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Streszczenie. Wazonowe sdgadczenie przeprowadzono watach 2004-2005 w Katedrze
Uprawy Roli i Ra@lin Akademii Rolniczej w Poznaniu. Zaiono je w wazonach Mitscherlicha o etof
&ci 10 dnf. Oceniano wplyw nawienia azotem, sposobu jego stosowania oraz inokigiagjoemF.
culmorumna zawart& chlorofilu w fazie 3-4 oraz 4-5ki roslin kukurydzy. Korzystniejsg metody
aplikacji nawozu okazat gisposob punktowy. W wyniku takiej metody wysiewwnau uzyskano
wicksz zawartéé¢ chlorofilu w blaszkach dciowych kukurydzy, w poréwnaniu do wysiewu rzutowe-
go. Inokulacja nasion grzybem wplya na zmniejszenie ifgi chlorofilu w lisciach kukurydzy w ba-
danych fazach rozwojowych.

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

WSTEP

Jedn z najgradniejszych choréb kukurydzy jest zgnilizna korzeni i zgorzel

podstawy todygi (Lisowicz i Tekiela 2004). Gtéwnymi ich sprawcamgrzyby

Z rodzajuFusarium ktérezyja w glebie i w sprzyjaicych warunkach magwni-

ka¢ poprzez korzenie do wtrza raliny. Zainfekowane réliny z0tkna, wigdna

i obumieraj, a wschody rdin sa przerzedzone. Jak podafCzapliska i Jasa
1980a, Czapliska i Magry 1984, Parry i in. 1995pbecné¢ w glebieF. culmo-
rum powoduje porzenie nasion i siewek kukurydzy oraz gnicie systemu korze-
niowego, czego wyraym efektem jest zahamowany wzrost i rozwoj takich ro-
$lin. Stosowanie zapraw nasiennych zmniejsza wprawdzie zaueo infekcy
materiatu siewnego, ale nie eliminuje catkowicie gnicietkdéw, czego wyra

nym symptomemaspuste miejsca na plantacji po obumartych siewkach. Cieka-
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wym maze by réwniez poznanie wpltywu grzybéw z rodzafusariumna stan
odzywienia kukurydzy azotem we wczesnych fazach rozwojowych, popkrez
slenie zawartéci barwnikow absorbarych promienigwietine.

W zwiazku z powyszym podgto badania, ktdérych celem byto stwierdzenie,
czy obecné& w glebie grzybaF. culmorumwptynie na zawart@ chlorofilu
w zaleznosci od dawki azotu i sposobu naiemia rélin kukurydzy.

MATERIAL | METODY

W latach 2004-2005 w dwdch seriachhwlimdczeér wazonowych przeprowadzo-
nych szklarni w Katedrze Uprawy Roli i Bim Akademii Rolniczej w Poznaniu,
badano zawargé chlorofilu w fazach mtodocianych w zateici od zasobnii
gleby w azot, sposobu stosowania azotu oraz inokueteriatu siewnego kukury-
dzy grzybent. culmorum Zatazono je w ukladzie split-split-plot w czterech powtd
rzeniach, zgodnie z metodyklcgswiadczér wazonowych Zurbicki 1974). W do-
swiadczeniu wysiano miesztea PR 39 T 68 hodowli Pioneer. Badanymi czynnikami
byly: 4 dawki azotu w formie saletry amonowej (0162; 1,8 i 2,4 g N-wazd,

2 sposoby aplikacji nawozu — rzutowy na powierzelgheby i punktowy (zlokalizo-
wany) 5 cm poriej i 5 cm z boku nasienia), 2 rodzaje nasion kutkeyybez inoku-
lacji oraz inokulowané&. culmorun.

Do inokulacji nasion zastosowano zawiesvodrg (woda destylowandy. cul-
morumz zarodnikami i grzybniprzygotowan z 21 dniowych kultur hodowanych
na paywce glukozowo-ziemniaczanej (Czaigka i Magrg 1984). Wyhodowane
kultury miksowano, uzyskag mieszania infekcyjra z grzybni, zarodnikéw i meta-
bolitow grzybow. Nasiona moczono w zawiesinie zaiodw przez 5 minut.

W doswiadczeniu wykorzystano glelptowa, podtypu gleba ptowa typowa,
rodzaju glina zwatowa, gatunku piasku gliniastegedniego o naspujacym
sktadzie chemicznym: 13 mg P-100 gm gleby, 16,9 mg K-100'gsm gleby,
15,2 mg Mg-100 § sm gleby, pH w KCL 6,75. Siew kukurydzyZkego roku
wykonano 20 kwietnia do wazonéw Mitscherlicha oetiiici 10 dni. W kazdym
wazonie wysiano 5 nasion, a po wschodach wykonaperywlke pozostawiajc
jedm rosling. Pomiary biometryczne wykonano w fazach 3-4 i ié&. Faz 3-4
lisci kukurydza osigneta (Srednio dla 2 lat badd po 28 dniach od daty siewu,
natomiast 4-5 fici (Srednio dla 2 lat badé po 33 dniach od daty siewu. Naika
lisci cieto na 2-3 mm odcinki i zalewano 5 ml DMSO (Dimethyifexide). Proby
pozostawiano na okoto 1 godgiw ciemndci, w temperaturze pokojowej, a na-
stepnie inkubowano w temperaturze 65°Citia wodna) przez 30 minut. W otrzy-
manym ekstrakcie po schtodzeniu, oznaczono spekbrogirycznie zawartd
chlorofilu ai b.



WPLYW FUSARIUM CULMORUMA ZAWARTOSC CHLOROFILU 521

Zawarta¢ barwnikow chlorofilowych okréano za pomag spektrofotometru
(typu Spekol) przy odpowiedniej diugo fali. Dla chlorofilu a pomiar absorban-
cji ekstraktu wykonano przy fali dluga 663 nm, dla chlorofilu b przy fali o
dhugasci 645 nm. llé¢ chlorofilu a, chlorofilu b oraz sumy chlorofilu a+b wyli-
€zono za pomeacwzorow z pracy (Arnon 1949).

Chlorofil a = (12,7-As— 2,7-As)-V-( 1000 WY (1)
Chlorofil b = ( 22,9-Aws— 4,7-As3)-V-(1000 W) )
Suma a + b = (20,26 + 8,02-Aga)-V-(1000 W) (3)

gdzie:

A — absorbancja przy danej diusgofali,

V — catkowita objtosé ekstraktu (cr),

W — masa prébki (g).

lloé¢ poszczegolnych barwnikow zostata podanagvg’ swiezej masy.

Wyniki jednoroczne poddano jednozmiennej analizie wariancji,epiaist
wykonano syntez dla dédwiadczeéx wielokrotnych. Istotn& réznic oszacowano
na poziomien = 0,05 za pomagtestu t-Studenta. Zawagtochlorofilu w zale-
nosci od sposobu nawenia i dawki azotu (rownania regresji) zostata wyliczona
dla 8 danych, po cztery dlazdego roku bada

WYNIKI I DYSKUSJA

Zawarta¢ chlorofilu a i a+b w fazie 3-44¢i zalezata wyhcznie od sposobu wy-
siewu nawozu (tab. 1, tab. 3). W wyniku umiesza@r@iwozu azotowego punktowo
stwierdzono wiksz zawarté¢ chlorofilu (odpowiednio o 0,18g-g* i 0,17 ug-g*),

w stosunku do aplikacji rzutowej. Uzyskane wynigtywierdzaj doniesienie z litera-
tury, wskazujce na lepsze agiwienie kukurydzy azotem w wyniku zlokalizowane-
go umieszczenia nawozow (El-Hamdi i Woodard 19%%dels i Wright 1998, Tlu-
stos i in. 1997). Jak podaje (Schroeder i in. 198@powiednio wysokie stenie
azotu w roztworze glebowym w wyniku nazemia zlokalizowanego (punktowego)
gwarantuje lepsze agwienie rglin tym skfadnikiem. W przypadku chlorofilu b w
fazie 3-4 léci nie stwierdzono wptywaadnego z badanych czynnikowsdiadcze-
nia na zawartd tego barwnika (tab. 2).

W fazie 4-5 lici zawarté¢ chlorofilu zaleata od nawgenia azotem oraz inoku-
lacja materiatu siewnego (tab. 1). W miawzrostu wielkdéci dawki azotu w prze-
dziale od 0,6 do 1,8wazon' koncentracja chlorofilu w blaszkackdiowych wzra-
stata od 1,19 do 1,3ig-g", natomiast zastosowanie dawki 2,4 g N-wazspowo-
dowalo istotne zmniejszenie zawadobarwnika. Weksz 0 0,13pg-g' zawartgé
chlorofilu stwierdzono u &in, ktérych nasiona przed siewem nie zostaty zake,
w poréwnaniu do rdin wyrostych z zainfekowanych nasion (tab. 1).
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Tabela 1. Zawarta¢ chlorofilu a (1g-g%)
Table 1. Content of chlorophyll aug g%

Wyszczegodlnienie — Specification Faza 3-4 kci Faza 4-5 fci
y 9 P Phase of 3-4 leaves Phase of 4-5 leaves
0,6 1,42 1,19
Dawka N w 1,2 1,46 1,17
g-wazort 1,8 1,61 1,31
N dose in got* 2.4 1,21 113
NIR 05— LSD 05 r.n. 0,143
Sooséh o rzutowo — broadcast 1,36 1,16
pos6b nawizenia . .
Fertilization method punktowo — in points 1,49 1,23
NIR 05— LSDg .05 0,091 r.n.
bez inokulacji
; . . . 1,46 1,26
Inokulacja without inoculation
F. culmorum 7 inokulaci
Inoculation with ith i | f‘ 1,39 1,13
E culmorum with inoculation
NIR ¢ 05— LSD.05 r.n. 0,114
r.n. — r&nice nieistotne — non-significant differences.
Tabela 2. Zawartgé chlorofilu b (g-g*)
Table 2. Content of chlorophyll bug g%
Wyszczegolnienie — Specification Faza 3-4 ki Faza 4-5 kci
Y 9 P Phase of 3-4 leaves Phase of 4-5 leaves
0,6 0,44 0,40
Dawka N w 1,2 0,47 0,39
g-wazort 1,8 0,48 0,41
N dose in g pot 2.4 0,40 0,38
NIR 05— LSD 05 r.n. r.n.
Spos6h o rzutowo — broadcast 0,43 0,39
pos6b nawienia . .
Fertilization method punktowo — in points 0,46 0,39
NIR 05— LSD 05 r.n. r.n.
bez inokulacji
; ) . . 0,46 0,43
Inoklulaqa without inoculation
F. culmorum - -
Inoculation with Wifh'ri':k“""llcf; ] 0,44 0,36
F.culmorum oculatio
NIR 05— LSDg 05 r.n. 0,047

r.n. — r&nice nieistotne — non-significant differences.
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Tabela 3. Zawartd¢ chlorofilu a + b ig-g%)
Table 3. Content of chlorophyll a + tug g*)

Wyszczegodlnienie — Specification Faza 3-4 ki Faza 4-5 Kci
Y 9 P Phase of 3-4 leaves Phase of 4-5 leaves
0,6 1,93 1,59
Dawka N w 1,2 2,01 1,57
g-wazort 1,8 2,16 1,72
N dose in got* 2,4 1,71 1,51
NIR ¢ 95— LSDg g5 r.n. 0,092
Spos6b nawaenia rzutowo — broadcast 1,87 1,56
Fertilization method punktowo — in points 2,04 1,63
NIR 05— LSDgs 0,102 r.n.
Inokulacja bez inokulacji 1,99 1,71
E culmorum without inoculation
Inoculation with .Z |r_10kulacp5 1,92 1,49
E culmorum with inoculation
NIR 95— LSD g5 r.n. 0,16

r.n. — r&nice nieistotne — non-significant differences.

Zawarta¢ chlorofilu b w fazie 4-5 Kci kukurydzy w istotny sposob zakda
wytacznie od inokulacji materiatu siewnego (tab. 2.)ek8z 0 16,3% zawartd
chlorofilu w blaszkach $ciowych kukurydzy stwierdzono, gdy nasiona przed
siewem nie byly zainfekowane grzybem, w poréwnaniu dinravyrostych z na-
sion zainfekowanych. Taki sam wynik uzyskali (Stern i in. 2004, dSap004,
oraz Tanaka i in. 2006), wg ktorych obeghev glebie czynnika powodagego
stres r@liny, przyczynia si do mniejszej syntezy chlorofilu.

Zawarta¢ chlorofilu a+b w fazie 4-5 dci zalezata od dawki azotu oraz in-
okulacji materiatu siewnego kukurydzy (tab. 3.). Nakgiz zawartd¢ barwnika
stwierdzono dla dawki 1,8 g N-wazbiil,72 ug-g*), natomiast dla pozostatych
dawek zawart@ chlorofilu nie rénita sk i wynosita 1,5519-g* (tab. 3). Weksz
0 12,8% zawarts chlorofilu stwierdzono u &in, ktérych nasiona przed siewem
nie zostaly zakeone, w poréwnaniu do §bn wyrostych z zainfekowanych na-
sion (tab. 3.).

W fazie 4-5 lici wykazano wspétdziatanie pogdizy wielkacia dawki azotu
a sposobem jej wysiewu (rys. 1, rys. 2 i rys. Za)eznas¢ ta opisano réwnaniami’
natomiast zawargo chlorofilu b, dla dawek azotu wysiewanych punktospisano
rownaniem 1(rys. 2.). Krzywe przedstawigje zawarté chlorofilu a i a+b miaty
podobny przebieg, przy czym dla dawek azotu wysiewarggdowo, w poréwnaniu
do aplikacji rzutowej przebiegaly na wezym poziomie (rys. 1 i rys. 3). Zawaito
chlorofilu b dla dawek azotu wysiewanycledawo rosta w sposoéb liniowy, nato-
miast wysiewanych rzutowo agieta maximum przy 1,54 g Wazort' (rys. 2).
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Rys. 1. Zawarta¢ chlorofilu a w zaleénosci od sposobu nawenia i dawki azotu (2004-2005)
Fig. 1. Content of chlorophyll a in dependence on methoféuilization and doses of nitrogen
(2004-2005)
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Rys. 2. Zawartdg¢ chlorofilu b w zalenosci od sposobu nawenia i wielkd@ci dawki azotu
(2004-2005)

Fig. 2. Content of chlorophyll b in dependence on methotedilization and doses of nitrogen
(2004-2005)
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Rys. 3. Zawarta¢ chlorofilu a+b w zalenosci od sposobu nawenia i wielkgci dawki azotu (2004-
2005)

Fig. 3. Content of chlorophyll a+b in dependence on metbfofértilization and doses of nitro-
gen (2004-2005)

WNIOSKI

1. Punktowa aplikacja azotu, w stosunku do nzawmia rzutowego powo-
dowata wzrost zawarfoi chlorofilu a i a + b w fazie 3-44¢i.

2. W fazie 4-5 lici zawartd¢ chlorofilu a i a + b wzrastata wraz ze wzro-
stem wielkdci dawki azotu w przedziale od 0,6 do 1,8 g N-wédzatastosowa-
nie najwikszej dawki azotu 2,4 g N-wazbpowodowalto istotne zmniejszenie
ilosci tych barwnikéw.

3. Zawarta¢ chlorofilu a, b i a + b w fazie 4-56i kukurydzy byta istotnie
wyzsza przy wysiewie nasion bez inokuld€gjiculmorum w poréwnaniu do na-
sion zainfekowanych odpowiednio 0 10,3%, 16,3% i 12,9%.

4. Stwierdzono wiksz efektywna¢ stosowania dawek azotu wysiewanego
punktowo, w poréwnaniu do wysiewu rzutowego.
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EFFECT OFFUSARIUM CULMORUMON THE CONTENT
OF CHLOROPHYLL IN DEPENDENCE ON DOSES OF NITROGEN
AND THE METHOD OF FERTILIZATION
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Abstract. The experiment was carried out at thedbteent of Plant and Soil Cultivation,
Agricultural University of Pozng in 2004-2005. It comprised four doses of nitragg®; 1.2; 1.8
and 2.4 g N pat, and 2 methods of fertilization: broadcast anchpeipplication (with fertilizer
placed 5 cm off the side and 5 cm below the gramms)l 2 kinds of grains (without inoculation and
with inoculation withF. culmorun). The influence of nitrogen content in the sdik wvay of appli-
cation and additionally the way of fungal inocutatiwith F. culmorumon the content of chloro-
phyll was determined. Plants used in the experimane at the stages of 3-4 and 4-5 fully devel-
oped leaves. The better method of nutrient apjdisgiroved to be the in-row fertilization. Inocula-
tion of seeds withr. culmorumdecreased the content of chlorophyll.

Keywords:maize, nitrogen, starter and broadcast fertilizgtinoculation



