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WPLYW GLEBOKOSCI APLIKACJI NAWOZU NP
NA ZDROWOTNOSC ROSLIN KUKURYDZY

Streszczenie

Celem pracy byta ocena porazenia chorobami roslin kukurydzy w zaleznosci od glebokosci aplikacji nawozu NP, rodzaju
nawozu azotowego oraz terminu aplikacji dodatkowej dawki azotu. Wykazano, ze przebieg warunkow pogodowych w sezonach
wegetacyjnych w istotny sposob determinowat wielkos¢ porazenia kukurydzy przez grzyby z rodzaju Fusarium ssp. oraz glownie
guzowatq kukurydzy. Najwieksze porazenie roslin kukurydzy grzybami z rodzaju Fusarium ssp. (21,14%) wystapito w 2015 roku,
gdy zastosowano wysiew rzutowy nawozu NP. W tym samym roku zaobserwowano, Ze przy aplikacji rzedowej nawozu NP Sredni
stopien porazenia roslin tym patogenem zmniejszyl sie. Istotnq roznice stwierdzono, gdy zaaplikowano nawoz azotowo-
fosforowy rzedowo na glebokosci 10 cm. Z kolei najwieksze porazenie roslin kukurydzy przez glownie guzowatq kukurydzy
odnotowano w 2018 roku, co bylo konsekwencjq niekorzystnych warunkow termicznych i wilgotnosciowych w sezonie

wegetacyjnym.

Stowa kluczowe: kukurydza, glebokos¢ nawozenia, zdrowotnos¢ roslin

Wstep

Fosfor jest sktadnikiem pokarmowym odgrywajacym
podstawowa role w poczatkowych fazach rozwojowych ro$lin
kukurydzy, wyksztatcenia ziarna i jego dojrzewania [3, 4, 6].
Stymuluje on rozwoj systemu korzeniowego, posrednio zwig-
kszajac odpornosc roslin na okresowe niedobory wilgoci w gle-
bie. Liczne doniesienia literaturowe wskazuja na duzy wptyw
temperatury gleby na pobieranie fosforu przez kukurydze. Przy
temperaturach ponizej 12°C pobieranie tego skfadnika jest
ograniczone [4]. W roslinach wystepuja woéwczas wyrazne
objawy jego niedoboru widoczne jako czerwone przebarwienia
wzdhuz brzegdéw blaszek lisciowych. Zmiany te powoduja za-
hamowanie wzrostu i rozwoju lisci, a w efekcie ich zamieranie.
Dodatkowym czynnikiem przyspieszajacym opisane zmiany
jest niedobor wody [1]. Objawy te wystepuja szczegdlnie w la-
tach o chtodnej wio$nie, nawet przy dostatecznej zawarto$ci
fosforu w glebie. Zbyt stabo rozwinigty system korzeniowy
uniemozliwia pobieranie fosforu w wystarczajacych dla roslin
ilosciach. Ze wzgledu na fakt, ze wirulencja patogena w duzym
stopniu zalezy od stanu odzywienia atakowanej rosliny [2]
podjeto badania polowe, ktorych celem byta ocena wplywu
glebokosci aplikacji nawozu dwusktadnikowego NP, rodzaju
nawozu azotowego oraz terminu stosowania azotu na zdro-
wotnos¢ roslin kukurydzy.

Metodyka badan

Dos$wiadczenie polowe wykonano w Katedrze Agronomii
Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu, na polach Zakladu
Doswiadczalno-Dydaktycznego Uprawy Roli i Ro$lin Gorzyn
w latach 2015-2018. Prowadzono je przez 4 lata w tym samym
schemacie: w uktadzie split-split-plot z trzema czynnikami w 4
powtorzeniach polowych (rys. 1). Badano nast¢pujace zmien-
ne:

A - czynnik 1. rzedu - glebokos¢ wysiewu nawozu NP (rys. 2)
[A1 - 0 cm (nawozenie rzutowe), A2 - 5 cm (rzedowe),
A3-10cm (rzedowe), A4 -15 cm (rzedowe)];

B - czynnik 2. rzgdu - rodzaj uzupelniajacego nawozu
azotowego [B1 - saletraamonowa, B2 - mocznik];

C - czynnik 3. rzedu - termin wysiewu uzupetniajacej dawki

azotu [C1 - przed siewem, C2 - poglownie w fazie BBCH
15/16].

Na wszystkich obicktach doswiadczalnych stosowano
jednakowy poziom nawozenia w wysokosci 100 kg N/ha,
70 kg P,Oy/ha i 130 kg K,O/ha. Nawozenie bilansowano
wzgledem fosforu, ktory w cato$ci w wymaganej dawce zasto-
sowano w formie fosforanu amonu (18% N, 46% P,0O;),
zgodnie ze schematem doswiadczenia w ramach czynnika 1.
rzgdu. Nawozenie N i K wykonano przed siewem kukurydzy
w formie mocznika (46% N) oraz soli potasowej (60%).
Glebokos¢ aplikacji nawozu NP zostala wykonana zgodnie
z poziomami czynnika 1. rzedu. Siew kukurydzy wykonano
siewnikiem punktowym, z nabudowanym aplikatorem nawo-
zow granulowanych firmy Monosem. Przed zbiorem
kukurydzy okre$lono wystgpowanie chorob fuzaryjnych
(Fusarium ssp.) 1 glowni guzowatej kukurydzy (Ustilago
maydis Corda) jako liczbg roslin, ktore zostaty porazone przez
danego patogena. Wyniki uzyskane w procentach przeliczono
nastopnie katowe Blissa.
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Zrédio: fot. P. Szulc / Source: photo P. Szulc

Rys. 1. Doswiadczenie polowe, zdjecie wykonane dronem
w2016 roku
Fig. 1. Field experiment, photo taken by dronein 2016
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Zrédlo: fot. P. Szulc / Source: photo P. Szulc

Rys. 2. Ustawienie glebokosci wysiewu nawozu NP
Fig. 2. Adjusting the depth of spreading NP fertilizer

Wplyw czynnika termicznego i wilgotnoSciowego w spo-
sob kompleksowy najlepiej opisuje wspotczynnik hydro-
termiczny zabezpieczenia w wode [K] wedlug Sielianinowa
[5]. Warto$¢ tego wspotczynnika dla poszczegdlnych miesiecy
w sezonach wegetacyjnych kukurydzy zamieszczono w tab. 1.

Interpretacja wspotczynnika hydrotermicznego wg
Sielianinowa:
K> 1,5 - wilgotno$¢ dla wigkszos$ci ro§lin nadmierna,
1 <K<1,5 - wilgotno$¢ dla wigkszosci roslin dostateczna,
0,5<K<1,0-wilgotno$¢ dla wigkszosci roslin niedostateczna,
K <0,5-susza.

Tab. 1. Warunki pogodowe w latach badan
Table 1. Weather conditions during the years of the study

Wyniki badan i dyskusja

W wyniku przeprowadzonych czteroletnich badan
polowych stwierdzono, ze niezaleznie od sposobu glgbokosci
aplikacji nawozu NP, rodzaju nawozu azotowego oraz terminu
aplikacji azotu, istotnie najwigksze porazenie roslin przez
badane choroby wystapity nast¢pujaco: w 2018 roku - glownia
guzowata kukurydzy, a w latach 2015 i 2018 - choroby fuza-
ryjne (tab. 2 i 3). Przebieg warunkoéw pogodowych w sezonie
wegetacyjnym, obok profilu genetycznego mieszanca
kukurydzy, jest czynnikiem decydujacym o podatnosci,
wzglednie odpornosci na danego patogena [8, 9]. Sezony
wegetacyjne, w ktorych prowadzono badania polowe byly
bardzo zrdéznicowane pod wzgledem sumy opadow
atmosferycznych oraz $redniej temperatury powietrza
mierzonej na wysokosci 2 m od powierzchni gruntu (tab. 1).
Warunki termiczne podczas wegetacji kukurydzy w latach
prowadzenia badan byty zblizone do siebie i wynosity $rednio:
15,2°C w 2015 roku; 15,6°C w 2016 roku; 14,2°C w 2017 roku
oraz 16,6°C w 2018 roku. Zdecydowanie wigcksze roznice
pomiedzy latami badan wystapilty w sumie opadow
atmosferycznych. Najwigksza ich sume odnotowano w 2017
roku (553,0 mm), natomiast najmniejsza w pierwszym i osta-
tnim roku badan odpowiednio 279,3 mm oraz 230,3 mm.
Wyliczone wspotczynniki hydrotermiczne zabezpieczenia
w wodg¢ wedtug Sielianinowa uwzglgdniajace w sposob kom-
pleksowy zaréwno temperatury powietrza, jak i opady
atmosferyczne pozwolily na stwierdzenie, ze warunki
pogodowe dla wzrostu i rozwoju kukurydzy w dwoch latach
badan byty korzystne (20161.,2017r.), natomiast w latach 2015
i 2018 - niekorzystne ze wzglgdu na okresowe niedobory
wilgoci w glebie (tab. 1). Przeprowadzone w doswiadczeniu
zabiegi agrotechniczne mialy na celu ograniczenie porazenia
ro$lin kukurydzy przez obie choroby. Nie stwierdzono jednak
istotnego wptywu zastosowanych czynnikow doswiadczenia
iich interakcji na stopien porazenia roslin w latach 2015-2018
z jednym wyjatkiem, a mianowicie uzyskano istotna interakcje
(o = 0,05) miedzy glebokoscia aplikacji nawozu NP i latami
w przypadku choréb fuzaryjnych (tab. 4). Stwierdzono, ze
najwigksze porazenie ro$lin kukurydzy przez tego patogena
(21,14%) wystapito w 2015 roku, gdy zastosowano wysiew
rzutowy nawozu NP. W tym samym roku aplikacja rzedowa
nawozu NP nieistotnie zmniejszyta Sredni stopien porazenia
roslin. Istotna réznice stwierdzono, gdy wysiano nawoéz

Lata Temperatura ['C] _
vV \4 VI VIL VIII IX X Srednia / Suma

2015 9,3 13,9 16,9 20,1 234 15,2 8,2 15,2
2016 9,6 16,3 19,9 20,3 19 17,3 8,4 15,8
2017 7.3 13,7 174 18,0 18,9 13,3 10,6 14,2
2018 12,9 16,9 18,5 20,2 21,3 15,8 10,9 16,6
Lata Opady [mm]

2015 17,6 27,2 66,6 85,4 35,4 28,1 19 279,3
2016 47,3 47,3 123,8 132,8 50,3 4,6 105 S511,1
2017 40,6 56,8 68,2 168.,0 82,0 45,6 91,8 553,0
2018 36,2 17,4 25,6 70,5 11,6 442 24,8 230,3
Lata Warto$¢ wspélezynnika hydrotermicznego zabezpieczenia w wode

2015 0,63 0,63 1,31 1,37 0,48 0,61 0,74 0,82
2016 1,64 0,93 2,07 2,11 0,85 0,08 4,03 1,67
2017 1,85 1,33 1,30 3,01 1,39 1,14 2,79 1,82
2018 0,93 0,33 0,46 1,12 0,17 0,93 0,73 0,67
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Zrédio: opracowanie wlasne / Source: own study
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rzgdowo na glebokosci 10 cm (tab. 4). Najmniejsze porazenie
ro$lin zanotowano w 2017 roku, gdy zastosowano wysiew
rzedowy na glgbokosci 15 cm (0,94%). Nie stwierdzono jednak
w tym wypadku istotnej réznicy migdzy $rednim stopniem
porazenia roélin a $rednimi dla innych sposobow wysiewu
nawozu w latach 2016 i 2017. Wystapila natomiast istotna
roéznica w poréwnaniu z latami 2015 1 2018. We wczesniejszej
pracy Autora [7] badano wplyw sposobu aplikacji magnezu na
zdrowotnos$¢ roslin kukurydzy. Stwierdzono, ze zastosowanie
25 kg MgO/ha zaréwno rzedowo, jak i rzutowo w istotny
sposob zmniejszylo odsetek roslin porazonych chorobami
fuzaryjnymi w poréwnaniu do obiektu kontrolnego. W tych
badaniach nie odnotowano istotnej réznicy pomiedzy aplikacja
rzutowa i rzedowa magnezu pod katem zdrowotnos$ci roslin
kukurydzy.

Tab. 2. Porazenie roslin (%) przez choroby i wyniki analizy
wariancji
Table 2. Plant infection (%) by diseases and ANOVA results

. Stopnie Srednie kwadraty
zmiennosci | swobody Glownia guzowata Choroby
kukurydzy fuzaryjne

Bloki 3 0,01841 0,01563
Lata 3 2,04217** 0,85531%**
Blad 1 9 0,03552 0,03552
A 3 0,01776 0,01395
LataxA 9 0,00826 0,03217*
Btad 2 36 0,00791 0,01306
B 1 0,00078 0,00893
LataxB 3 0,00390 0,00697
AxB 3 0,00291 0,00641
LataxA =B 9 0,00734 0,00581
Btad 3 48 0,01022 0,00693
C 1 0,01071 0,00001
LataxC 3 0,00134 0,01023
AxC 3 0,00191 0,00557
BxC 1 0,00270 0,00178
LataxAxC 9 0,00183 0,00433
LataxBxC 3 0,00471 0,00339
AxBxC 3 0,00274 0,00684
LataxAxBxC 9 0,00359 0,00640
Blad 4 96 0,00298 0,00626

** _roznice istotne dla p < 0,01, * - réznice istotne dla p < 0,05
** - significant at p-value < 0.01, * - significant at p-value < 0.05
Zrodto: opracowanie wiasne / Source: own study

Tab. 3. Srednie wartosci porazenia roslin przez choroby dla lat
Table 3. Mean values of plant infection by diseases for years

Glownia guzowata .
Lata badan kukugydzy Choroby fuzaryjne
[%] °Bliss [%] °Bliss
2015 0,15 0,0153° 13,92 0,3600°
2016 0,44 0,0364° 3,65 0,1720"
2017 1,00 0,0767° 1,24 0,0851°
2018 16,19 0,3964" 5,62 0,2340®

Wartosci w kolumnach oznaczone co najmniej jednq takq samq literq nie rozniq si¢
istotnie.
Values in columns marked with at least the same letter do not differ significantly.

Zrédio: opracowanie wlasne / Source: own study

Podsumowanie

Warunki termiczne i1 wilgotnosciowe w latach badan
w istotny sposéb determinowaly wielko$¢ porazenia ro$lin
kukurydzy przez grzyby z rodzaju Fusarium ssp. oraz glownig
guzowata kukurydzy. Najwigksze porazenie roslin kukurydzy

przez grzyby z rodzaju Fusarium ssp. odnotowano w 2015
roku, gdy zastosowano rzutowy wysiew nawozu azotowo-
fosforowego. W tym samym roku zaobserwowano, ze przy
aplikacji rzedowej nawozu NP $redni stopien porazenia roslin
kukurydzy tym patogenem zmniejszyt si¢. Natomiast istotng
roznicg stwierdzono, gdy zaaplikowano nawo6z azotowo-
fosforowy rzgdowo na glgbokosci 10 cm.

Tab. 4. Srednie wartosci porazenia roslin przez choroby dla
kombinacji LataA

Table 4. Mean values of plant infection by diseases for
combination LataA

Lata Pozi(?my Glo::;;g;;;;’,vata Choroby fuzaryjne
czynnika A - .
[%] ‘Bliss [%] ‘Bliss
Al 0,22 0,0199 21.14 0,4613"
A2 0,11 0,0118° 11.26 | 0,3209™
2015 A3 0.17 | 00177 | 891 02807
A4 0,12 0,0120° 1437 | 0,3771°
Al 0,11 0,0117° 2,37 0,1403*"
2016 A2 0,46 0,0408* 4,57 0,1928“‘“_g
A3 0,61 0,0468" 446 | 0,1879%
A4 0,60 0,0464" 320 [ 0,1671*"
Al 0,92 0,0670° 1,28 0,0864"
2017 A2 1,24 0,0830° 1,39 0,0946°
A3 0,98 0,0803" 1,34 0,0920"
A4 0,88 0,0767" 0,94 0,0674*
Al 11,92 0,3390° 596 [0,2403™"
2018 A2 15,00 0,3760° 5.86 | 0,2389™
A3 19,89 0,4454" 5,18 0,2238
A4 17,97 0,4253" 546 [0,2328™

Wartosci w kolumnach oznaczone co najmniej jednq takq samq literq nie rozniq si¢
istotnie.
Values in columns marked with at least the same letter do not differ significantly.

Zrédlo: opracowanie wlasne / Source: own study
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INFLUENCE OF FERTILIZER DEPTH ON THE MAIZE PLANT HEALTH

Summary

The aim of the study was to assess infection of maize plant diseases depending on the depth of NP fertilizer application, type of
nitrogen fertilizer and the date of application of an additional nitrogen dose. There has been shown that the course of weather
conditions in the growing seasons significantly determined the extent of maize infestation by fungi of the genus Fusarium ssp. and
the tuberous blade of maize. It was found that the largest infestation of maize plants with fungi of the genus Fusarium ssp. occurred
in 2015, when the spreading of NP, fertilizer was applied (21.14%). In the same year, row application of NP fertilizer reduced the
average degree of plant infection with this pathogen. A significant difference was found when nitrogen-phosphorus fertilizer was

appliedin arow at a depth of 10 cm.
Keywords: maize, fertilization depth, plant health
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