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Monitorowanie populacji grzyba Ustilago maydis, 
sprawcy głowni guzowatej kukurydzy na terenie 
Polski w latach 2016 – 2019 
Monitoring Ustilago maydis population causing common smut of maize 
in Poland between 2016 - 2019 

Elżbieta Czembor , Seweryn Frasiński  

Zakład Traw, Roślin Motylkowatych i Energetycznych Pracownia Traw Pastewnych i Roślin Motylkowatych, 
Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Roślin — Państwowy Instytut Badawczy, Radzików, 05‒870 Błonie

  e-mail: e.czembor@ihar.edu.pl

Duża powierzchnia uprawy kukurydzy oraz uproszczenie agrotechniki spowodowały nasilenie występowania 
wybranych patogenów w tym grzyba Ustilago maydis, który jest sprawcą głowni guzowatej. Monitorując jego populację 
w latach 2016 – 2019 w 9 lokalizacjach, reprezentujących różne rejony agroklimatyczne Polski wykazano istotne 
różnice pomiędzy latami, lokalizacjami i odmianami dla frekwencji roślin z objawami choroby. Przebieg warunków 
atmosferycznych w sposób istotny wpływał na rozwój głowni guzowatej. W roku 2017, gdy temperatury powietrza 
były niższe w stosunku do pozostałych lat badań, frekwencja roślin z objawami choroby była bardzo niska. Natomiast 
w pozostałych latach dla wybranych odmian wynosiła odpowiednio 26,7% w roku 2016, 32,0% w roku 2018 i 20,0% 
w roku 2019.

W lokalizacjach reprezentujących obszar Polski Centralnej (Lućmierz i Kawęczyn) oraz Zachodniej (Krościna Mała) 
frekwencja roślin z objawami choroby była najwyższa. W Przecławiu (Polska Południowo-Wschodnia) nasilenie 
choroby było znikome na przestrzeni wszystkich lat badań. Włączone do badań odmiany różniły się pod względem 
frekwencji roślin z objawami porażenia Ustilago maydis i proporcje te były powtarzalne w różnych lokalizacjach. 
Świadczy to, że włączenie do programów hodowlanych genotypów o wysokiej odporności na tego patogena 
może zapewnić uzyskanie postępu biologicznego dla tej cechy. Monitorowanie stopnia porażenia roślin głownią 
guzowatą w połączeniu z prognozowaniem warunków meteorologicznych są ważnym elementem w planowaniu 
integrowanej ochrony kukurydzy.

Słowa kluczowe: kukurydza, głownia guzowata, Ustilago maydis

The large cultivation area of maize and the simplification of applied agrotechnics increased the occurrence of 
pathogens, including Ustilago maydis causing common smut. Monitoring this patogen population at 9 locations 
representative for different agroclimatic regions of Poland across 2016‒2019, significant differences between years, 
locations and cultivars for the frequency of plants with symptoms of the disease were determined. Weather conditions 
significantly affected the development of the corn smut disease. In 2017, when temperatures were lower than in other 
years, the frequency of plants with symptoms of the disease was very low. In the other years the for some cultivars it 
was 26,7% in 2016, 32,0% in 2018 and 20,0% in 2019.

In the other years, for some of the selected cultivars, it increased to 26.7% in 2016, 32.0% in 2018 and 20.0% in 
2019 respectively. In the locations representing Central Poland (Lućmierz and Kawęczyn) and Western Poland 
(Krościna Mała), the frequency of plants with symptoms of the disease was the highest. In Przecław (South-Eastern 
Poland), the severity of the disease was very low throughout all the years. The differences between the cultivars 
in terms of the frequency of plants with symptoms of Ustilago maydis infection indicate that it is possible to obtain 
genetic gain for resistance to the corn smut. Monitoring the degree of plant infection with corn smut combined with 
forecasting weather conditions, is an important part in integrated maize protection system.

Key words: maize, corn smut, Ustilago maydis

Wstęp
Kukurydza jest rośliną o bardzo dużym 

znaczeniu gospodarczym, wykorzystywa-
ną zarówno na cele spożywcze, na paszę jak 
i do produkcji energii odnawialnej, dlate-
go powierzchnia jej uprawy rośnie zarówno 
w Polsce jak i na całym świecie. W latach 2017 

– 2018 powierzchnia uprawy kukurydzy na tere-
nie Polski wynosiła odpowiednio 1159 ha na ziar-
no i 1246 tys. ha na kiszonkę (GUS 2019). 

Uproszczone praktyki rolnicze oraz ocie-
plenie klimatu spowodowały duże nasilenia 
występowania organizmów szkodliwych, w tym 
głowni guzowatej (powodowanej przez Ustilago 
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maydis). Ustilago maydis to patogen biotroficzny. 
Zakażenie U. maydis wywołuje charakterystycz-
ne objawy, takie jak chloroza, która pojawia się 24 
godziny po zakażenia a następnie 2 dni po zaka-
żeniu pojawiają się smugi antocyjanów i strzępki 
grzyba, które namnażają się i przenikają pomiędzy 
komórkami mezofilu. Po 4 dniach strzępki grzyba 
rozrastają się do wiązek przewodzących i następu-
je rozwój narośli. Po 12–14 dniach narośla są duże 
i wewnątrz wykształcane są diploidalne teliospory 
(Banuett, Herskowitz, 1996; Basse, 2005; Doehle-
mann i in. 2008; Vollmeister i in., 2012; Kretschmer 
i in., 2012; Gao i in., 2013; Matei, Doehlemann, 
2016).

Grzyb ten nie produkuje mykotoksyn, ale istot-
nie wpływa na odporność roślin na inne stresy 
biotyczne czy abiotyczne. Wytwarza zestaw białek, 
tzw. efektorów, które wpływają na metabolizm 
komórek żywiciela, ich strukturę i funkcje (Kämper 
i in., 2006; Hemetsberger i in., 2012; Abbas i in. 
2015; Matei i in., 2018). Warunki atmosferyczne 
w sposób istotny wpływały na nasilenie choroby. 
Dotychczasowe doniesienia literaturowe wskazują, 
że rozwojowi patogenu sprzyjają wysokie tempera-
tury i wysoka wilgotność powietrza (Waligóra i in., 
2008).

Najbardziej efektywnymi metodami ogra-
niczenia rozwoju choroby i przyjaznymi środo-
wisku, są metody agrotechniczne i hodowlane. 
Geny odporności na U. maydis zostały ziden-
tyfikowane, jednak nie są w pełni efektywne. 
Badania prowadzone przez zespół IHAR-PIB 
wskazały duże zróżnicowanie w obrębie elitarnych 
linii wsobnych wykorzystywanych we współcze-
snej hodowli (Czembor, Frasiński, 2018). Oceniono 
50 elitarnych linii wsobnych, wykorzystywanych 
współcześnie w programach hodowlanych stwier-
dzając brak objawów choroby u ponad 60% genoty-
pów. Doświadczenia prowadzono na polach, gdzie 
kukurydza uprawiana była w monokulturze od 10 
lat, co zapewniło duże nasilenie infekcji naturalnej, 
a frekwencja roślin z objawami choroby w obrębie 
badanych linii wahała się w zakresie 0,0 – 48,0%. 
Ponieważ teliospory grzyba przez wiele lat zimują 
w glebie i stanowią zawsze pierwotne źródło zaka-
żenia, dlatego polecane jest również zaprawianie 
nasion. Przy przekroczeniu progów szkodliwo-
ści ochrona dolistna, biologiczna lub chemiczna, 
może ograniczyć straty, szczególnie jeżeli narośla 
rozwijają się na kolbach, ograniczając zawiązywa-
nie i rozwój nasion. 

Monitoring występowania ważnych gospo-
darczo patogenów i szkodników w danym 
roku i w latach wcześniejszych oraz warunków 

pogodowych jest podstawą do opracowania syste-
mów decyzyjnych ochrony roślin użytkowych. 
Jest on również podstawą do uzyskania postępu 
biologicznego i rozwoju hodowli odpornościowej. 
Dlatego celem bieżącej pracy było określenie nasi-
lenia występowania głowni guzowatej na terenie 
Polski w latach 2016 – 2019.

Materiały i Metody
Monitorowanie występowania głowni kukury-

dzy na terenie Polski w latach 2016 – 2019 prowa-
dzono w Stacjach i Zakładach Doświadczalnych 
Oceny Odmian COBORU na doświadczeniach 
Porejestrowego Doświadczalnictwa Odmianowego. 
Łącznie uwzględniono w badaniach 9 lokalizacji, 
które reprezentowały większość rejonów agrokli-
matycznych Polski. Były to: Przecław, Węgrzce, 
Zybiszów, Krościna Mała, Świebodzin, Kawęczyn, 
Lućmierz, Głębokie oraz Smolice (Rys. 1). 

Doświadczenia były zakładane i prowadzone 
według metodyki WGO, COBORU. 

W badaniach uwzględniono odmiany zareje-
strowane w Krajowym Rejestrze Odmian a włączo-
ne do badań PDO jako odmiany wzorcowe. Duża 
rotacja odmian kukurydzy na liście odmian zare-
jestrowanych uniemożliwiała, aby w badaniach 
uwzględnić te same odmiany we wszystkich rejo-
nach, w ciągu wszystkich lat. Natomiast dążono, 
aby lista odmian włączonych do badań w trakcie 
tego samego sezonu wegetacyjnego uwzględniała te 
same odmiany. Były one zróżnicowane pod wzglę-
dem wczesności (grupy wczesne, średnio-wczesne 
i średnio-późne) oraz typu ziarna (formy szkliste – 
flint i zębokształtne – dent). 

Ocena porażenia roślin przez głownię guzo-
watą prowadzona była w fazie dojrzałości pełnej 
ziarna poprzez określenie frekwencji roślin z obja-
wami porażenia w obrębie odmiany. Próbkę repre-
zentatywną dla każdej odmiany stanowiło 30 roślin 
(po 10 roślin w powtórzeniu). 

Przebieg warunków meteorologicznych 
był monitorowany w lokalizacjach, w których 
prowadzono doświadczenia dla lat 2016 – 2018. 
W analizach uwzględniono temperatury śred-
nie i maksymalne oraz sumę opadów w czerwcu, 
lipcu i sierpniu (Rys. 2, 3, 4). Jest to okres wege-
tacji krytyczny dla infekcji pierwotnej, a następnie 
rozwoju choroby. 

Wyniki i Dyskusja
Zarówno w trakcie badań prowadzonych 

w IHAR – PIB, jak i w doniesieniach literaturo-
wych stwierdzono, że nie ma genotypów odpor-
nych na głownię guzowatą, ponieważ nie jest ona 
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Rys. 1. Lista doświadczeń PDO z kukurydzą uwzględnionych w badaniach monitorowania głowni guzowatej na terenie 
Polski w latach 2016 – 2019.

Fig. 1. List of PDO experiments with maize included in the monitoring of the common smut in Poland across 2016-2019.

Rys. 2. Przebieg warunków atmosferycznych w roku 2016: suma opadów oraz średnie i maksymalne temperatury powie-
trza w czerwcu, lipcu i sierpniu.

Fig. 2. The weather conditions in 2016: precipitation, average and maximum air temperatures.
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Rys. 3. Przebieg warunków atmosferycznych w roku 2017: suma opadów oraz średnie i maksymalne temperatury powie-
trza w czerwcu, lipcu i sierpniu.

Fig. 3. The weather conditions in 2017: precipitation, average and maximum air temperatures

Rys. 4. Przebieg warunków atmosferycznych w roku 2018: suma opadów oraz średnie i maksymalne temperatury powie-
trza w czerwcu, lipcu i sierpniu.

Fig. 4. The weather conditions in 2018: precipitation, average and maximum air temperatures
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uwarunkowana genami dominującymi (Skibe i in., 
2014; Czembor, Frasiński 2018). Stwierdzono efekt 
addytywny dwóch genów, co znacznie skraca 
proces selekcji materiałów wyjściowych do dalszej 
hodowli pod względem tej cechy. Dlatego wiele 
nowych mieszańców kukurydzy ma pewną odpor-
ność na głownię kukurydzy, ale nadal żaden z nich 
nie jest całkowicie odporny (Specker 1993).

Badania prowadzone w latach 2016 – 2019, 
których celem było monitorowanie występowa-
nia głowni guzowatej na terenie Polski, wykaza-
ły istotne zróżnicowanie pomiędzy lokalizacjami 
i genotypami pod względem stopnia porażenia 
roślin odmian włączonych do badań na przestrzeni 
2016 – 2019. Różnice te były również istotne pomię-
dzy latami, co pozwalało określić wpływ warun-
ków atmosferycznych w okresie wegetacji.

W roku 2016 średnie porażenie roślin w obrębie 
włączonych do badań odmian wynosiło 3,1% przy 
zakresie zmienności 0,0% – 26,7% (Tab. 1). W roku 
2017 nasilenie choroby było najniższe (średnio 
0,3%). W roku 2018 średnia liczba roślin z objawa-
mi choroby była taka sama jak w 2016 roku, jednak 
przy znacznie szerszym zakresie zmienności 
(od 0,0% do 32,0%). W roku 2019 wynosiła ona 2,8% 
przy zakresie zmienności 0,0%- 20,0%. Lata gorą-
ce sprzyjają rozwojowi grzyba U. maydis (Waligóra 
i in., 2008). Potwierdziły to bieżące badania, ponie-
waż w roku 2017 temperatury był niższe w stosunku 
do pozostałych lat. W latach 2016 i 2018 w okresie 
kwitnienia i zawiązywania kolb panowały wysokie 
temperatury (Rys.2 i 3). Dotyczyło to również roku 
2019 (Wyniki Doświadczeń Porejestrowych Kuku-
rydzy, COBORU, 2019). Największy zakres zmien-
ności dla stopnia porażenia odmian włączonych 

do badań na przestrzeni wszystkich lat stwierdzono 
w Kawęczynie (0,0% – 32,0%), Krościnie Małej 
(0,0% – 26,7%) oraz Lućmierzu (0,0 – 20,0%) (Tab. 
2).

W roku 2016 do badań włączono 13 odmian 
w 8 lokalizacjach (łącznie 94 próbek po 30 roślin 
w obrębie każdej z nich). Największe porażenie 
stwierdzono w Krościnie Małej, a odmianami 
najbardziej podatnymi była SY Werena, Ambrosi-
ni, Rivaldinio i SM Hetman. W Zybiszowie, Świe-
bodzinie i Smolicach w obrębie większości odmian 
dla ponad 5% roślin stwierdzono objawy choroby. 
Najniższe porażenie stwierdzono w Przecławiu.

W roku 2017 do badań włączono 16 odmian 
w 9 lokalizacjach – 160 próbek. Dla 20,0% 
próbek stwierdzono objawy choroby, ale tylko dla 
11,0% objawy były widoczne na ponad 1,0% roślin. 
Odmiany i lokalizacje z największą frekwencją to: 
Rivaldinio (16,7%, w Krościnie Małej), Herkuli CS 
(5,6% w Przecławiu), SY Werena (3,3% w Krości-
nie Małej oraz 2,2% w Węgrzcach). 

W 2018 roku oceniając porażenie roślin 
w obrębie 10 odmian w 8 lokalizacjach najwyższy 
procent roślin z objawami choroby stwierdzono 
w Kawęczynie, a odmianami najbardziej podatny-
mi była KWS Salamandra (32,0% roślin z objawa-
mi porażenia), MASP 15P (17,8% roślin z objawami 
porażenia), Kwintus (7,1%roślin z objawami pora-
żenia), RGT Chromixx (10,7% roślin z objawami 
porażenia), SY Telias (Rys 5, 6, 7). Drugą lokali-
zacją, w której stwierdzono duży procent roślin 
z objawami choroby były Węgrzce (liczba roślin 
z objawami prażenia w obrębie wybranych odmian 
to: KWS Salamandra – 14,5%, Chambert – 14,6%  
i Talrento – 10,2%.

Monitorowanie populacji grzyba Ustilago maydis, sprawcy głowni guzowatej kukurydzy na terenie Polski...

Tabela 1 
Table 1

Frekwencja roślin z objawami porażenia w obrębie odmian badanych w 9 lokalizacjach reprezentujących zróżnicowane 
warunki agroklimatyczne na terenie Polski w latach 2016 – 2019: średnia dla roku oraz zakres zmienności.

Frequency of plants with symptoms of corn smut disease for cultivars evaluated at 9 localizations representing different 
agroclimatic conditions in Poland across 2016-2019: average for year and range.

Lp. Year
Rok

Plants frequency with corn smut symptoms [%]
Frekwencja roślin z objawami głowni guzowatej [%]

Scoring numbers
Liczba ocen

Average
Średnia* S.D. Min. Max.

1 2016 94 3,1 5,2 0,0 26,7

2 2017 160 0,3 1,5 0,0 16,7

3 2018 84 3,1 5,2 0,0 32,0

4 2019 47 2,8 4,4 0,0 20,0

*Liczba ocen frekwencji występowania roślin z objawami choroby w obrębie odmian na przestrzeni lat 2016 – 2019.
*The number of assessments of the plants frequency with symptoms of the disease within varieties across the years 2016-2019.
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Tabela 2 
Table 2

Frekwencja roślin z objawami porażenia w obrębie odmian badanych w 9 lokalizacjach reprezentujących zróżnicowane 
warunki agroklimatyczne na terenie Polski w latach 2016 – 2019: średnia dla lokalizacji oraz zakres zmienności.

Frequency of plants with symptoms of corn smut disease for cultivars evaluated at 9 locations representing different 
agroclimatic conditions in Poland across 2016-2019: average for location and range.

Lp. Localization
Lokalizacja

Scoring numbers
Liczba ocen

Plants frequency with corn smut symptoms [%]
Frekwencja roślin z objawami głowni guzowatej [%]

Average
Średnia* S.D. Min. Max.

1 Głębokie 31 0,9 2,2 0,0 11,1

2 Kawęczyn 43 3,6 6,3 0,0 32,0

3 Krościna Mała 45 2,9 6,3 0,0 26,7

4 Lućmierz 56 2,3 4,2 0,0 20,0

5 Przecław 57 0,4 1,2 0,0 5,6

6 Smolice 14 3,8 4,5 0,0 16,7

7 Świebodzin 45 1,4 2,8 0,0 13,3

8 Węgrzce 57 1,8 3,6 0,0 14,7

9 Zybiszów 37 1,4 3,3 0,0 16,7

*Liczba ocen frekwencji występowania roślin z objawami choroby w obrębie odmian na przestrzeni lat 2016 – 2019.
*The number of assessments of the plants frequency with symptoms of the disease within varieties across the years 2016-2019.

Rys. 5. Frekwencja roślin z objawami porażenia w obrębie 14 odmian badanych w 7 lokalizacjach reprezentujących zróż-
nicowane warunki agroklimatyczne na terenie Polski w roku 2016.

Fig. 5. Frequency of plants with symptoms of corn smut disease for 14 cultivars evaluated in 7 locations representing 
different agroclimatic conditions in Poland at 2016
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W 2019 roku w Przecławiu nie stwierdzono 
występowania choroby. Natomiast w Lućmie-
rzu porażenie odmiany Faraday było najwyższe 
i wyniosło 20,0% (w Kawęczynie – 7,1%) a Tolren-
to 18,0% (w Kawęczynie 4,9%) (Rys. 7).

Odmiany wczesne i średnio-wczesne były 
bardziej podatne na infekcję głownią guzowatą 
(odpowiednio, średnio 2,4% i 2,0 roślin porażonych 
w obrębie odmiany przy zakresach zmienności 0,0 
– 32,0% oraz 0,0% – 26,7%) (Tab. 3).

Na przestrzeni lat można było wskazać zróż-
nicowanie pomiędzy odmianami (odmiany 
najbardziej podatne to KWS Salamandra, SM 

Hetman, ES Frayday) (Tab. 4). Jest to podsta-
wą do stwierdzenia, że można uzyskać postęp  
hodowlany dla stopnia odporności na głow-
nię guzowatą. Rozwój hodowli odporno-
ściowej jest ściśle związany z dostępnością 
źródeł odporności. Poszukiwania źródeł odpor-
ności kukurydzy mogą opierać się na meto-
dach tradycyjnych np. metodą rodowodową 
(Czembor i in, 2011, 2013) oraz na metodach 
molekularne znacznie skracających ten proces  
(Czembor i in., 2019). Stresy abiotyczne 
w sposób istotny wpływają na nasilenie zarów-
no głowni guzowatej, jak i innych chorób.  
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Rys.6. Frekwencja roślin z objawami porażenia w obrębie 11 odmian badanych w 8 lokalizacjach reprezentujących zróż-
nicowane warunki agroklimatyczne na terenie Polski w roku 2018.

Fig. 6. Frequency of plants with symptoms of corn smut disease for 11 cultivars evaluated in 8 locations representing 
different agroclimatic conditions in Poland at 2018.

Tabela 3 
Table 3

Frekwencja roślin porażonych głownią guzowatą w obrębie odmian o różnej wczesności badanych w 9 lokalizacjach w 
latach 2016 - 2019: średnia dla grupy FAO i zakres zmienności.

Frequency of plants with corn smut disease in cultivars belong to three FAO group evaluated at 9 locations across 2016 - 
2019: average for FAO group and range.

Lp. FAO group
Grupa FAO

Plants frequency with corn smut symptoms [%]
Frekwencja roślin z objawami głowni guzowatej [%]

Scoring numer*
Liczba oceni

Average
średnia S.D. Min Max

1 średnio-późna (250-290) 131 1,4 3,3 0,0 20,0

2 średnio-wczesna (230 – 240) 138 2,0 4,2 0,0 26,7

3 wczesna (200 – 220) 116 2,4 4,9 0,0 32,0

*Liczba ocen frekwencji występowania roślin z objawami choroby w obrębie odmian na przestrzeni lat 2016 – 2019.
*The number of assessments of the plants frequency with symptoms of the disease within varieties across the years 2016-2019.
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Tabela 4 
Table 4

Frekwencja roślin z objawami głowni guzowatej dla odmian badanych w 9 lokalizacjach Polski w latach 2016 – 2019: śred-
nia dla odmiany i zakres zmienności.

Frequency of plants with corn smut disease symptoms for cultivars evaluated at 9 locations in Poland across 2016 – 2019: 
mean for cultivar and range.

Lp. Cultivar
Odmiana

Plants frequency with corn smut symptoms [%]
Frekwencja roślin z objawami głowni guzowatej [%]

Scoring numer*
Liczba ocen

Mean
Średnia S.D. Min. Max.

1 Amavit 4 3,0 3,5 0,0 8,0

2 Ambrosini 7 2,9 4,9 0,0 13,3

3 Benedicto KWS 8 0,0 0,0 0,0 0,0

4 Carolinio KWS 7 3,8 5,9 0,0 16,7

5 Chamberi CS 11 2,9 4,4 0,0 14,7

6 DKC 3969 4 3,2 4,2 0,0 8,9

7 DKC3623 15 1,4 2,7 0,0 6,7

8 DKC3939 8 0,1 0,2 0,0 0,6

9 ES Faraday 4 6,8 9,4 0,0 20,0

10 ES Gallery  7 0,0 0,0 0,0 0,0

11 ES Hemingway 4 1,9 3,5 0,0 7,1

12 ES Seafox  8 0,4 0,8 0,0 1,7

13 Figaro 16 0,5 0,8 0,0 2,7

14 Herkuli CS 15 1,4 2,2 0,0 6,7

15 Keltikus 16 0,6 1,6 0,0 6,2

16 Kwintus 21 1,6 2,5 0,0 7,6

17 KWS Salamandra 7 11,6 9,7 4,9 32,0

18 LG 30273 8 0,0 0,0 0,0 0,0

19 LG30215 8 0,3 0,4 0,0 1,1

20 Lindsey 8 0,0 0,0 0,0 0,0

21 MAS 15P 25 1,8 3,7 0,0 17,8

22 Norico 4 1,6 1,8 0,0 3,1

23 P8329 20 0,3 0,8 0,0 3,6

24 P9838  8 0,1 0,3 0,0 0,6

25 RGT Chromixx  15 0,7 2,8 0,0 10,7

26 Ricardinio 7 1,9 1,8 0,0 3,3

27 Rivaldinio KWS 15 3,3 5,2 0,0 16,7

28 Ronaldinio 7 1,0 2,5 0,0 6,7

29 Silvinio 14 1,9 3,0 0,0 10,0

30 SM Hetman 7 8,6 10,2 0,0 26,7

31 SM Pomerania  4 2,7 2,7 0,0 5,8

32 Surterra 8 1,8 2,3 0,0 7,1

33 SY Enigma 7 1,0 1,6 0,0 3,3

34 SY Glorius    4 4,1 4,8 0,0 8,4

35 SY Rotango    8 0,2 0,3 0,0 0,6

36 SY Telias 16 3,2 4,4 0,0 16,4

37 SY Werena 14 3,7 7,6 0,0 26,7

38 Talentro 12 3,4 5,5 0,0 18,0

*Liczba ocen frekwencji występowania roślin z objawami choroby w obrębie odmian na przestrzeni lat 2016 – 2019.
*The number of assessments of the plants frequency with symptoms of the disease within varieties across the years 2016-2019.
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Rys. 7. Frekwencja roślin z objawami porażenia w obrębie 12 odmian badanych w 4 lokalizacjach reprezentujących zróż-
nicowane warunki agroklimatyczne na terenie Polski w roku 2019.

Fig. 7. Frequency of plants with symptoms of corn smut disease for 12 cultivars evaluated in 4 locations representing 
different agroclimatic conditions in Poland at 2019.

Badania prowadzone przez Czembor i Frasiń-
skiego (2018) oraz Korbasa (2006) wskazują, 
że stopień porażenia roślin przez te choroby zależy 
również od zaopatrzenia roślin w wodę, szczegól-
nie w okresie poprzedzającym kwitnienie. Dlate-
go, mieszańce typu stay-green charakteryzują się 
większą odpornością na stresy biotyczne i abio-
tyczne (Mahalakshmi, Bidinger 2002; Szulc i in. 
2012, 2014). Aby ograniczyć straty powodowane 
przez choroby i szkodniki należy dobierać mieszań-
ce mniej podatne i stosować właściwą agrotechni-
kę, m. in. właściwy płodozmian (Bereś i in., 2009 
Meissler i in. 2010; Zijlstra i in. 2011; Vasileiadis 
2011). Ponieważ bieżące badania prowadzone były 
w ramach doświadczeń PDO COBORU, niewłaści-
wa agrotechnika nie miała wpływu na uzyskane 
wyniki. Jednym z ważnych elementów był fakt, 
że doświadczenia prowadzone były na polach, 
gdzie kukurydza była uprawiana w monokulturze 
na przestrzeni wielu lat. Dodatkowo, nasiona były 
zaprawiane, co zapewniało ograniczenie infekcji 
pierwotnej już w początkowych fazach rozwoju 
rośliny.

Uzyskane wyniki wskazują, że przy sprzyja-
jących rozwojowi grzyba U. maydis warunkach 
agroklimatycznych, głownia guzowata może 
powodować straty w plonie. Zarówno w sposób 
bezpośredni, poprzez niskie zawiązywanie nasion 
jak i pośredni wpływając na metabolizm komórek 

żywiciela (Horst i in, 2008, 2010; Mueller, 2008, 
2013; Schilling i in. 2014; Readkar i in., 2015; Matei, 
2016, 2018)

Wnioski
1. Stwierdzono istotne zróżnicowanie pomiędzy 

latami, lokalizacjami oraz odmianami pod 
względem frekwencji roślin z objawami pora-
żenia przez głownię guzowatą powodowaną 
przez Ustilago maydis. 

2. Przebieg warunków atmosferycznych 
w sposób istotny wpływał na rozwój choroby 
głowni guzowatej. W roku 2017 frekwencja 
roślin z objawami choroby była bardzo niska.

3. W lokalizacjach reprezentujących obszar 
Polski Centralnej (Lućmierz i Kawęczyn) oraz 
Zachodniej (Krościna Mała) frekwencja roślin 
z objawami choroby była najwyższa. Na tere-
nie Polski Południowo-Zachodniej (Przecław) 
nasilenie choroby było bardzo niskie na prze-
strzeni wszystkich lat.

4. Różnice pomiędzy odmianami dla frekwencji 
roślin z objawami porażenia Ustilago maydis 
wskazują, że włączenie do programów hodow-
lanych genotypów o podwyższonej odporności 
zapewni uzyskanie postępu biologicznego dla 
tej cechy. 

5. Monitorowanie stopnia porażenia roślin głow-
nią guzowatą w połączeniu z prognozowaniem 
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warunków meteorologicznych może być 
ważnym elementem w planowaniu integrowa-
nej ochrony kukurydzy.

Monitorowanie grzyba Ustilago maydis prowa-
dzono w ramach programu wieloletniego IHAR – 
PIB pt. „Tworzenie naukowych podstaw postępu 
biologicznego i ochrona roślinnych zasobów geno-
wych źródłem innowacji wsparcia zrównoważone-
go rolnictwa oraz bezpieczeństwa żywnościowego 
kraju” finansowanego przez MRiRW.
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