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WPLYW FUSARIUM CULMORUM
NA ROZWOJ SYSTEMU KORZENIOWEGO KUKURYDZY
W ZALE ZNOSCI OD DAWKI AZOTU | SPOSOBU NAWO ZENIA

Streszczenie Wazonowe déwiadczenie przeprowadzono latach 2004-2005 w Katedrze Upra-
wy Roli i Raslin Akademii Rolniczej w Poznaniu. Badano w nim cytdawki azotu (0,6, 1,2, 1,8
i 2,4 g-wazoft), dwa sposoby aplikacji nawozu (rzutowy na powékrs gleby i zlokalizowany
— punktowy pod korz® oraz dwa rodzaje nasion (nieinokulowane i inoladoeF. culmorun).
Okreslano wptyw nawaenia azotem, sposobu jego stosowania oraz inokgjessjpbemF. culmo-
rum na rozwoj systemu korzeniowego kukurydzy w fazié @az 4-5 Kci. Korzystniejsa meto-
da aplikacji okazat s spos6b punktowy. Inokulacja nasion grzybem bykygrym zmniejszenia
srednicy, dtugéci i powierzchni korzeni rdin w obu fazach rozwojowych. Lepsze mywienie
kukurydzy azotem w naweniu punktowym rélin inokulowanych wptygto na zmniejszenie
dtugdsci korzeni oraz ich powierzchni.

Stowa kluczowe:kukurydza, azot, nawenie startowe i rzutowe, inokulacja

Wstep

Duze znaczenie w uprawie kukurydzy mpaghoroby powodowane przez grzyby
z rodzajuFusariumssp. Objawy porgenia wystgpuja w réznych fazach rozwojowych
(Lisowicz i TEKIELA 2003). Dla kukurydzy najbardziej krytycgriaza jest okres od
kietkowania @ do wytworzenia pierwszych sti. Jak podaj CzAPLINSKA i JASA
(1980 a), @QAPLINSKA i MAGRYS (1984) oraz RRRY i IN. (1995), obecn@ w glebie
F. culmorumwptywa na porzenie nasion i siewek kukurydzy oraz gnicie systé&mu
rzeniowego, czego wytaym wynikiem jest zahamowany wzrost i rozwaéglno.
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Stosowanie zapraw nasiennych zmniejsza wprawdzeozznie infekcy materiatu
siewnego, ale nie eliminuje catkowicie gnicia ki@hk czego wyranym symptomemss
puste miejsca po obumartych siewkach na plantagaatiukcyjnych kukurydzy.

Podgto badania, ktdrych celem byto stwierdzenie, czean®é w glebie grzyba
F. culmorumwptynie na rozwéj systemu korzeniowego kukurydzygdsci nadziemne;j
rosliny w zaleznosci od dawki azotu i sposobu nazemia.

Metodyka

W latach 2004-2005 w dwéch seriach$d@dczén wazonowych, przeprowadzo-
nych w Katedrze Uprawy Roli i Rbn Akademii Rolniczej im. Augusta Cieszkowskie-
go w Poznaniu, badano rozwéj systemu korzeniowagauiydzy w fazach mtodocia-
nych w zalenosci od zasobn&i gleby w azot, sposobu stosowania azotu orazuilaek
cji materiatu siewnego grzybek culmorum Zatazono je w ukladzie split-plot w czte-
rech powtérzeniach, zgodnie z metoaydoswiadczeér wazonowych ZURBICKI 1974).
W daoswiadczeniu wysiano miesgea PR 39 T 68 hodowli Pioneer. Badanymi czynni-
kami byly: cztery dawki azotu w formie saletry arerej (0,6, 1,2, 1,8 i 2,4 g-wazop
dwa sposoby aplikacji nawozu (rzutowy na powierzelgteby i punktowy, zlokalizo-
wany 5 cm poriiej i 5 cm z boku nasienia), dwa rodzaje nasion (bekulacji oraz
inokulowaneF. culmorun).

Do inokulacji nasion wykorzystano zawiesiwodm (woda destylowandj. culmo-
rum z zarodnikami i grzybmni przygotowaa z 21-dniowych kultur hodowanych na
pozywce glukozowo-ziemniaczanej ¥8PLINSKA i MAGRYS 1984). Wyhodowane kul-
tury miksowano, uzyskag mieszanin infekcyjm z grzybni, zarodnikéw i metabolitow
grzybéw. Nasiona moczono w zawiesinie zarodnikézeprokres 5 min.

W daswiadczeniu wykorzystano glelm nasg¢pujacym sktadzie chemicznym: P — 13
mg-100 ¢ s.m. gleby, K — 16,9 mg-100'g.m. gleby, Mg — 15,2 mg-100* g.m. gle-
by, pH w KCI = 6,75. Siew kukurydzy wykonano 20 kéviia do wazonéw Mitscherlicha
0 obgtosci 10 litréw. Do kadego wazonu przeznaczong@nasion, a po wschodach
wykonano przeryw, pozostawiajc jedm rosline.

Pomiary biometryczne wykonano w fazach 3-4 i 446iliw tym celu oddzielono
cze$¢ nadziema rosliny od systemu korzeniowego. Mokre korzenie umigsno na
ptaskim, szklanym naczyniu z niewiglkloscia wody. Pod naczynie wiono papier
milimetrowy. Korzenie wyprostowano tak, aby nie radzity na siebie i przez nate-
nie szklanej ptyty utrzymywaly siw statym potaeniu. Nastpnie zmierzono, z dokfad-
noscia do 1 mm, diug& wybranych korzeni lub ich fragmentowrednie korzeni
zmierzono suwmiark elektronicza na tych samych probach, na ktérych sprawdzano
ich dtluga¢. Wykonano 20 pojedynczych pomiaréw, z ktérych eztinosredni. Po-
wierzchni systemu korzeniowego wyznaczono na podstawie dhigystemu korze-
niowego isrednicy korzeni. Cgci nadziemne rdin umieszczono w suszarce i po wy-
suszeniu zwaono.
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Wyniki i dyskusja

Zmienna¢ analizowanych cech dla poszczegdlnych faz rozwppbmprzedstawio-
no w tabeli 1. Diug& korzeni oraz ich powierzchnia w fazie 3-4cliulegata najwgk-
szym wahaniom (odpowiednio od 81,94 cm do 285,32i @d 18,37 crhdo 72,01
cnt), natomiast w fazie 4-54i najwicksza zmienng dotyczyta powierzchni korzeni
- od 75,76 crhdo 157,89 crh Byly to cechy odznaczgje sé najwicksz zmienndcia
spasrod wszystkich badanych. Cechajbardziej stabilpw obu analizowanych fazach
rozwojowych bytasrednica korzeni (wspotczynnik zmieniod odpowiednio 9,92 i 9,53;
tab. 1).

Tabela 1. Zmiennig cech
Table 1. Variability of features

minimalna r;zﬁg srednia | Standardowe (%)
Faza 3-4 Kci
Srednica korzeni (mm) 0,67 0,97 0,78 0,07 9,92
Powierzchnia korzeni (cth 18,37 72,01 44,05 12,19 27,69
Dlugaos¢ korzeni (cm) 81,94 285,32 179,90 50,34 27,98
Sucha masa 1 §tiny (g) 0,08 0,22 0,16 0,03 24,68
Faza 4-5 Kci
Srednica korzeni (mm) 0,70 0,93 0,79 0,07 9,53
Powierzchnia korzeni (¢t 75,76 157,89 109,31 22,21 20,32
Diugos¢ korzeni (cm) 316,25 537,91 433,72 61,06 14,08
Sucha masa 1 §finy (g) 0,38 0,62 0,50 0,06 12,88

Srednica korzeni w fazie 3-4sti byta modyfikowana gtéwnie przez inokulagja-
sionF. culmorum(tab. 2). Grubsze korzenie o 0,11 mm wyksztakiteurydza, ktorej
nasiona nie zostaty zak@ne przed siewem. W fazie 4-5di rosliny nawazone punk-
towo wyksztalcity korzenie grubsze o 0,08 mm (&b.Podobne zehicowanie stwier-
dzono w wariancie iin bez inokulacji oraz z inokulagj

W fazie 3-4 lici kukurydza wyksztalcita system korzeniowy zmy o 19,5% po
nawaeniu punktowym (tab. 3) oraz gkisz o 22,9% powierzchaikorzeni (tab. 4).
Réznice w diugdci systemu korzeniowego w fazie 4-5cli wynikajace ze sposobu
nawaenia, przedstawiono na rysunkach 5 i 6. W wynikekiracji nasion, w obu fa-
zach rozwojowych kukurydza wyksztatcita krotszyteys korzeniowy w poréwnaniu
z raslinami nieinokulowanymi (odpowiednio o0 5,7% i 8,4%az powierzchrikorzeni
wicksz odpowiednio 0 16,4% i 17,1% (tab. 3 i 4). Jak padazAPLINSKA i JASA
(1976) oraz @APLINSKA i JASA (1980 b), obecni@ w glebieF. culmorumpowoduje
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Tabela. 2Srednica korzeni (mm)
Table 2. Diameter of roots (mm)

Wyszczegolnienie Faza 3-4di Faza 4-5 fci

Dawka N (g-wazor)

0,6 0,82 0,79
1,2 0,80 0,80
18 0,75 0,78
2,4 0,75 0,81
NIRo,05 r.n. r.n.

Sposo6b nawienia

rzutowo 0,76 0,75
punktowo 0,80 0,83
N|R0|05 r.n. 0,061
InokulacjaF. culmorum
bez inokulacji 0,83 0,83
z inokulacj 0,72 0,75
NIRo 05 0,040 0,037
r.n. — r&nice nieistotne.
Tabela. 3. Dlug& korzeni (cm)
Table 3. Length of roots (cm)
Wyszczegolnienie Faza 3-4di Faza 4-5 fci
Dawka N (g-wazoh)
0,6 147,6 429,3
1,2 166,8 4147
1,8 239,0 4151
2,4 166,0 475,6
NIRo,05 r.n. r.n.
Sposo6b naweenia
rzutowo 160,4 428,8
punktowo 199,3 438,5
N|R0,05 28,33 r.n.
InokulacjaF. culmorum
bez inokulaciji 185,2 452,8
z inokulacj 174,5 414.6
NIRo,05 9,13 15,31

r.n. — r@nice nieistotne.
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Tabela. 4. Powierzchnia korzeni (®m
Table 4. Area of roots (cth

Wyszczeg6lnienie Faza 3-4di Faza 4-5 fci

Dawka N (g-wazof)

0,6 38,3 108,3
1,2 42,1 106,5
1,8 55,9 102,8
2,4 39,8 119,5
NIRo 05 r.n. r.n.

Sposo6b naweenia

rzutowo 38,3 101,9

punktowo 49,7 116,7

N|R0,05 6,74 r.n.
InokulacjaF. culmorum

bez inokulaciji 48,0 119,5

z inokulacj 40,1 99,0

NIRo,05 4,74 13,10

r.n. — r&nice nieistotne.

porazenie nasion i siewek kukurydzy oraz gnicie systémrzeniowego, czego wyia
nym wynikiem jest zahamowany wzrost i rozwdj takichlin. Warunkiem szybkiego
wzrostu i rozwoju systemu korzeniowego, wedh@RSEDERAI IN. (1996), jest odpo-
wiednie s¢zenie azotu w roztworze glebowym. Z kolei szybszzw@j systemu korze-
niowego gwarantuje lepszy rozwéjeéei nadziemnej rédiny, czym naley ttumaczy
korzystne wyniki zlokalizowanego stosowania nawozow

W fazie 4-5 I§ci wykazano wplyw interakcji porailzy sposobem navienia a in-
okulacp grzybemF. culmorumna diugdéé¢ systemu korzeniowego (rys. 1). W wypadku
metody zlokalizowanej (punktowo) dlmy inokulowane grzybenf. culmorumcharak-
teryzowaly st systemem korzeniowym krétszym o 84,2 cm w poréwnarrailinami
nieinokulowanymi. W umieszczaniu nawozu azotowenydawo, inokulacjeF. culmo-
rum lub jej brak nie mialy istotnego wptywu na dhégosystemu korzeniowego. Jak
podaje LPA (1992), lepsze agwienie ralin azotem sprzyja nasileniu choréb. Tkanki
roslin silnie nawaonych azotem, wskutek szybkiego i intensywnego stzros gab-
czaste i mgkkie, dlatego tatwo uszkadzane, co sprzyja przemikpatogenéw. Wspo-
mniany autor stwierdzit ponadtae forma amonowa sprzyja wgpbwaniu zgnilizny
korzeni, natomiast forma azotanowa przyczynéadsi chordéb podsuszkowych zbdV
badaniach wlasnych zastosowano saletmonowy, ktra zawiera obie formy azotu.
Dlatego uzyskany wynik mma ttumaczy wytacznie ildgscia dostpnego azotu w gle-
bie, a nie jego form

W fazie 3-4 lkci stwierdzono wplyw na powierzchinkorzeni wspotdziatania spo-
sobu naweenia i inokulacjiF. culmorum(rys. 2). Po zastosowaniu metody zlokalizo-
wanej (punktowo) rdiny inokulowane grzybem miaty o 26,2% mniejgzowierzchng
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Rys. 1. Dlugé¢ korzeni w zalenosci od sposobu nawenia i inokulacjiF. culmorum
(faza 4-5 lici)

Fig. 1. The length of roots in dependence of thglifmtion method and inoculation
F. culmorum(phase 4-5 leaves)
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Rys. 2. Powierzchnia korzeni w zat@sci od sposobu nawenia i inokulacjiF. cul-
morum(faza 3-4 l§ci)

Fig. 2. The area of roots in dependence of thdlifation method and inoculation
F. culmorum(phase 3-4 leaves)
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korzeni w poréwnaniu z &inami nieinokulowanymi. W naw@niu kukurydzy metogd

rzutowg inokulacja lub jej brak nie mialy istotnego wptywa warté¢ badanej cechy.
Punktowy wysiew nawozow zekszat such mag jednej raéliny w fazie 3-4 lkci

oraz 4-5 l§ci odpowiednio 0 11,1% i 6,1% w stosunku do wysigautowego (tab. 5).

Tabela. 5. Sucha masayz nadziemnych jednej gbny
Table 5. The dry mass of above-ground parts ofpderet

Wyszczeg6lnienie Faza 3-4di Faza 4-5 fci

Dawka N (g-wazoh)

0,6 0,144 0,576
1,2 0,169 0,472
1,8 0,199 0,473
2,4 0,131 0,507
NIRo,05 r.n. r.n.

Spos6b nawzenia

rzutowo 0,151 0,491
punktowo 0,170 0,523
NIRo,05 0,0164 0,0211

InokulacjaF. culmorum

bez inokulaciji 0,171 0,528
z inokulacj 0,150 0,487
N|R0,05 r.n. 0,261

r.n. — r@nice nieistotne.

Z kolei w fazie 4-5 Kci rosliny wytworzyly w wyniku inokulacji nasion mniejgzsuchy
mag; pojedynczej réliny o 7,7% w stosunku do §lin nieinokulowanych. Uzyskane
wyniki potwierdzaj doniesienia z literatury, wskazop na korzystny wptyw zlokali-
zowanego umieszczenia nawozow azotowych w bgegdaim gsiedztwie nasion ku-
kurydzy (B.-HAMDI i WOODARD 1995, RI0ADS | WRIGHT 1998, TLUSTOS IN. 1997).
W wyniku nawaenia rzdowego kukurydzy azotemROUCZEK (2004) uzyskakrednio
wigksza suchy mag jednej réliny w fazie 4-5 lici o 10,3% w stosunku do aplikacji
rzutowej. Jak podajYANAI i IN. (1996), w pocatkowym okresie rozwoju kukurydzy
system korzeni zarodkowych jest w stanie zaopatéywsliny w sktadniki mineralne
tylko przy odpowiedniej ich koncentracji w roztwerglebowym. Jest to szczegdlnie
wazne w warunkach stresowych dlasliny, np. w sytuacji wysfpowania patogenéw
chorobotworczych. Wedtug ®zeBISzA (1990) stopié wyczerpania gleby ze sktadnika
pokarmowego wzrasta wraz ze spadkigedniejsrednicy korzenia, co wke sk $cisle
ze wzrostem diugmi korzenia w centymetrze gleby. Sucha masa pogjrraliny

w obu badanych fazach rozwojowych zkszata si w miak wzrostu dtugéci systemu
korzeniowego (rys. 3 a, b) oraz powierzchni korzgys. 4 a, b). Zalmoici te miaty
charakter liniowy. Jak podajerR@EBISZ(1988), wzrost systemu korzeniowegglioy
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Rys 3. Zalenos¢ pomkdzy diugdcia korzeni a such mag, jednej réliny w fazie:

A — 3-4 lisci, B — 4-5 lici (2004-2005)

Fig. 3. Relationship between the length of roots drjdmass of one plant in phase:
A — 3-4 leaves, B — 4-5 leaves (2004-2005)

odbywa st kosztem zwikszonego przemieszczania asymilatow do korzeniadlkp
szybkaci wzrostu gdow nadziemnych. W rezultacie ngstje zwikszenie stosunku
masy gdu do korzenia. W badaniach wiasnych nie potwiendzakiej zalenosci.
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Rys. 4. Zaleno$¢ pomigdzy powierzchri korzeni a suchmag, jednej raliny w fa-
zie: A — 3-4 Iici, B — 4-5 lici (2004-2005)
Fig. 4. Relationship between the area of roots apdnéss of one plant in phase: A —
3-4 leaves, B — 4-5 leaves (2004-2005)
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Rys. 5. System korzeniowy kukurydzy w fazie 4-&il—
nawaenie punktowe

Fig. 5. Maize roots in phase 4-5 leaves — in pfartiliza-
tion

Rys. 6. System korzeniowy kukurydzy w fazie 4-&ili-
nawazenie rzutowe

Fig. 6. Maize roots in phase 4-5 leaves — broadeatsli-
zation
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Whioski

1. Punktowa aplikacja azotu wpkta na wzrostrednicy korzeni w fazie 4-54gi
oraz diugdci systemu korzeniowego i powierzchni korzeni wi¢az-4 lisci w stosunku
do wysiewu rzutowego

2. Punktowy wysiew azotu w pagtkowych fazach rozwojowych kukurydzy przy-
czynit sk do wzrostu suchej masy pojedynczeiliry w stosunku do wysiewu rzuto-
wego. W wyniku inokulacji nasion, w fazie 4-3di uzyskano mniejszsuchy masg
pojedynczej réliny w poréwnaniu z rdinami nieinokulowanymi.

3. Wysiew nasion inokulowanych wpiyinna zmniejszenidrednicy, dtugéci i po-
wierzchni korzeni w obydwu fazach rozwojowych kudzy.

4. W raslinach inokulowanych punktowa aplikacja azotu pmydta sk do zmniej-
szenia dlugéci systemu korzeniowego w fazie 4-3cli oraz powierzchni korzeni
w fazie 3-4 l§ci w stosunku do @in niezainfekowanych, a tak samo nawoych. Nie
stwierdzono wptywu zainfekowania nasion na w&rttych cech w kombinacji z sie-
wem rzutowym azotu.
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EFFECT OFFUSARIUM CULMORUMON THE MAIZE ROOTS DEVELOPMENT
IN DEPENDENCE FROM DOSES OF NITROGEN
AND THE METHOD OF FERTILIZATION

Summary. The experiment was carried out at the DepartmeBRtamt and Soil Cultivation, Agri-
cultural University of Pozrain 2004-2005. Four doses of nitrogen: 0.6, 1.8,ahd 2.4 g-pdt
and two methods of fertilization: broadcast and application (with fertilizer placed 5 cm off
the side and 5 cm below the grains) and two kirfdgains (without inoculation and with inocu-
lation F. culmorum were used. The influence of nitrogen contentim goil, the way of applica-
tion and additionally the way of fungal inoculatiaith F. culmorum on the maize roots devel-
opment were estimated. Plants used at the expdrivere in to ages: 3-4 and 4-5 fully expanded
leaves. The better method of nutrient applicatioouored in rows fertilization. Inoculation of
seeds with fungus decreased the length and ameaisfat both ages of plants. The better method
of nitrogen feeding in rows fertilization and plamboculation caused lowering of root length and
surface as well.

Key words: maize, nitrogen, starter and broadcast fertilimgtinoculation
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