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1. WSTEP

Zachodnia kukurydziana stonka korzeniowa (Diabrotica virgifera virgifera
LeConte), zwana potocznie stonka kukurydziang, zaliczana jest do najgroz-
niejszych szkodnikéw kukurydzy na $wiecie. Owad pochodzi z Ameryki Pot-
nocnej, skad zostal zawleczony do Europy najprawdopodobniej w latach 80.
XX wieku wraz z transportami lotniczymi.

Pojaw w Europie obcego gatunku o wysokiej szkodliwosci i duzej eks-
pansywnosci spowodowal, ze zostal on uznany za organizm kwarantannowy
przez Europejska i Srédziemnomorska Organizacje Ochrony Roélin (EPPO)
oraz Unie Europejska.

W Polsce stonka kukurydziana pojawita si¢ po raz pierwszy w 2005 roku
na obszarze wojewodztwa podkarpackiego. Przypuszcza sig, ze owad zostat
zawleczony na ten teren srodkami transportu lotniczego lub drogowego. Mogt
tez w sposéb calkowicie naturalny poszerzy¢ zasieg swojego wystepowania.
W tamtym czasie obserwowano bowiem szybka ekspansje owada na Stowacji,
w Czechach i na Ukrainie, skad mégl przelecie¢ na terytorium Polski.

Od momentu wykrycia szkodnika w kraju az do pierwszej polowy 2014
roku stonka kukurydziana zaliczana byta w Unii Europejskiej do organizmoéw
kwarantannowych, zwalczanych obligatoryjnie, zgodnie z unijnymi oraz kra-
jowymi przepisami fitosanitarnymi. W Polsce za monitoring wystepowania
szkodnika oraz nadzér nad ograniczaniem jego liczebnosci odpowiedzialna
byta Panstwowa Inspekcja Ochrony Rosélin i Nasiennictwa (PIORIN). Z uwagi
na to, ze stonka kukurydziana byla obcym gatunkiem, nienotowanym w kra-
jowej entomofaunie, o nieznanej biologii i sposobach zwalczania w krajowych
warunkach, Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi (MRiRW) zobligowalo
Instytut Ochrony Roslin - Panstwowy Instytut Badawczy (IOR - PIB) do pro-
wadzenia badan nad tym szkodnikiem. Doswiadczenia wykonywano w ra-
mach dwoch programéw wieloletnich realizowanych przez IOR - PIB w la-
tach 2006-2010 i 2011-2015. Dzi¢ki badaniom poznano doktadnie biologie¢
szkodnika w warunkach krajowych oraz opracowano zalecenia niechemicznej
i chemicznej ochrony kukurydzy przed tym gatunkiem, uwzgledniajac aktual-
ny rejestr srodkéw ochrony roslin przeznaczonych do jego zwalczania.

W zwiazku ze skresleniem stonki kukurydzianej w 2014 roku z listy szkod-
nikéw kwarantannowych oraz wydaniem zalecent Komisji UE nr 2014/63/UE,
IOR - PIB opracowat strategie integrowanej ochrony kukurydzy przed tym
gatunkiem. Ma ona skutecznie chroni¢ plantacje przed wystapieniem stonki
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kukurydzianej i zapobiega¢ stratom w plonach powstalym na skutek Zerowa-
nia owada.

Gléwne zatozenia strategii integrowanej ochrony kukurydzy przed stonka
kukurydziana przedstawiono w niniejszej broszurze. Powstala ona z mysla
o wszystkich producentach kukurydzy, ktorzy chcg zapoznac sie szczegdtowo
z wystepowaniem, bionomig i szkodliwoscig stonki kukurydzianej, a takze
z kompleksowymi rozwigzaniami dotyczacymi ochrony upraw przed tym
szkodnikiem.

II. CHARAKTERYSTYKA ZOOLOGICZNA GATUNKU

Stonka kukurydziana (Diabrotica v. virgifera LeConte) nalezy do gromady
owadow (Insecta), rzedu chrzaszczy (Coleoptera), rodziny stonkowatych
(Chrysomelidae), podrodziny Galerucinae oraz rodzaju Diabrotica.

Rodzaj Diabrotica obejmuje 338 gatunkow, ktére zostaly podzielone na
grupy taksonomiczne. Gatunki z dwoch grup: funcata i virgifera, znane sa
jako szkodniki ro$lin. Do najwazniejszych gatunkéw z rodzaju Diabrotica za-
licza sig:

— Diabrotica balteata LeConte,

- Diabrotica virgifera zeae Krysan et Smith (meksykanska kukurydziana
stonka korzeniowa),

- Diabrotica undecimpunctata howardi Barber (potudniowa kukurydziana
stonka korzeniowa),

- Diabrotica undecimpunctata Mannerheim,

— Diabrotica barberi Smith and Lawrence (péinocna kukurydziana stonka
korzeniowa),

— Diabrotica virgifera virgifera LeConte (zachodnia kukurydziana stonka
korzeniowa).

Sposrod wymienionych gatunkéw na kontynencie europejskim notuje
sie jedynie D. virgifera virgifera. Pozostale gatunki obecnie wystepuja tylko
w Ameryce Pétnocnej, cho¢ cechuje je rowniez wysoka zdolno$¢ do biernego
i czynnego przemieszczania sie.



ITI1. CHARAKTERYSTYKA MORFOLOGICZNA GATUNKU

Chrzaszcz

Cialo wydluzone, dlugosci 4,2-6,8 mm. Samice nieco wigksze od samcow.
Na gtowie nitkowate czulki, zwykle 11-cztonowe, dluzsze u samcow. Aparat
gebowy typu gryzacego. Zabarwienie ciala zmienne, poczawszy od réznych
odcieni z6lci, przez jasna zielen az do koloru lekko pomaranczowego. Na po-
krywach skrzydel samic widoczne s3 ciemne pasy (fot. 1), natomiast u sam-
cow wieksza czg$¢ powierzchni skrzydet jest jednolicie ciemna, bez charak-
terystycznego paskowania (fot. 2). Ponadto u obojga plci wystepuja zaréwno
osobniki jednolicie jasno, jak i jednolicie ciemno zabarwione, w tym o zmien-
nym paskowaniu, co utrudnia jednoznaczng identyfikacje plci. Najlatwiej-
szym sposobem na rozpoznanie plci jest obecnos¢ duzego odwloka wypet-
nionego jajami u samic, ktory czesto wystaje poza pokrywy skrzydet (fot. 1),
co mozna obserwowac juz pod koniec lipca.

'

Fot. 1. Samica stonki kukurydzianej Fot. 2. Samiec stonki kukurydzianej

Jajo
Niewielkie, owalne, dtugosci 0,5 mm i szerokosci 0,4 mm, najczesciej barwy
z0ltej, zoltobialej lub zottopomaranczowej (fot. 3).



Fot. 3. Jaja stonki kukurydzianej

Larwa

Wydluzona, barwy bialej lub bialokremowej. Glowa oraz zlokalizowana na
koncu ciala tarczka analna w ksztalcie litery V barwy brazowej. Trzy pary
niewielkich, stabo wyksztalconych odnézy tulowiowych oraz aparat gebowy
typu gryzacego. Larwa przechodzi przez trzy stadia rozwojowe. W pierwszym
stadium (L,) dorasta do 1,2 mm dhugosci, a w trzecim (L,) osigga od 10 do
18 mm tuz przed przepoczwarczeniem (fot. 4).

Fot. 4. Larwa stonki kukurydzianej w trzecim stadium rozwojowym
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Poczwarka

Typu wolnego, barwy od bialej do kremowej, dtugosci 4-5 mm i szerokosci
okoto 3 mm. Poszczegdlne czesci ciata otoczone cienkg btonka, dobrze wi-
doczne (fot. 5). Poczwarka swoja budowg oraz wielkoécig przypomina osob-
nika dorostego.

Fot. 5. Poczwarka stonki kukurydzianej

IV. CYKL ROZWOJOWY GATUNKU
W WARUNKACH POLSKI

Masowemu rozwojowi stonki kukurydzianej sprzyjaja plantacje kukurydzy
prowadzone w wieloletniej monokulturze, umozliwiajace przejscie szkodni-
kowi przez caly cykl rozwojowy (rys. 1).

W strefie klimatu umiarkowanego rozwija si¢ tylko jedno pokolenie owa-
da w ciggu roku. Stadium zimujacym s3 jaja sktadane przez samice do gleby
w poblizu roélin kukurydzy, w ztozach po kilka lub nawet kilkadziesiat sztuk,
od lata az do pdznej jesieni. Czg$¢ jaj moze by¢ sktadana takze na inne upra-
wy rosngce wokdt plantacji opanowanej przez szkodnika, zwykle w pasie do
20 metréw od pola kukurydzy. Jaja sktadane sg na glteboko$¢ od kilku do 30
cm (zwykle do 15 cm). Glgbiej sktadane sg na glebach lekkich, szybko przesu-
szajacych sie. Spekania gleby, zwlaszcza na glebach cigzkich, sg naturalnymi
drogami migrowania samic w glab profilu glebowego.
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Na wiosne, po wysiewie kukurydzy, rozpoczyna si¢ wyleg larw. Jest on
stymulowany przez dwutlenek wegla oraz substancje chemiczne wydzielane
przez rodling zywicielska. Wyleg jest roztozony w czasie i moze trwaé nawet
do sierpnia. W optymalnych warunkach dla rozwoju larw, tzn. w temperatu-
rze okoto 22°C i przy umiarkowanej wilgotnosci gleby, rozw¢j larwalny trwa
okoto 30 dni. Larwy przechodzg przez trzy stadia rozwojowe, z ktorych ostat-
nie trwa najdluzej. Pierwsze larwy w stadium rozwojowym L, pojawiaja sig
na monokulturach kukurydzy juz od polowy maja. Ich najliczniejszy pojaw
ma jednak miejsce pod koniec maja i w pierwszej potowie czerwca. Pierw-
sze larwy w najgrozniejszym stadium rozwojowym L, pojawiajg sie od korica
pierwszej dekady czerwca. Najliczniejszy pojaw trzeciego stadium larwalnego
przypada jednak w pierwszej potowie lipca, a ostatnie pojedyncze osobniki
mozna spotka¢ na korzeniach kukurydzy nawet pod koniec sierpnia.

Dojrzate larwy trzeciego stadium larwalnego sukcesywnie, poczawszy od
drugiej polowy czerwca, przepoczwarczajg si¢ w glebie (w komorach utworzo-
nych ze sklejonych grudek gleby). Stadium poczwarki w optymalnej tempera-
turze (22°C) trwa 10 dni. Najwiecej poczwarek w glebie spotyka sie w lipcu.

Od pierwszej dekady lipca zaczynajg wylatywac z poczwarek chrzgszcze,
przy czym proces ten moze trwa¢ nawet do pierwszych dni wrzeénia. Zwykle
jako pierwsze pojawiajg sie samce, a dopiero po kilku dniach samice. Naj-
liczniejszg populacje osobnikow dorostych spotyka si¢ od trzeciej dekady
lipca do trzeciej dekady sierpnia, ze szczytem liczebnoséci notowanym zwy-
kle w pierwszej potowie sierpnia. Okres wystepowania chrzaszczy zalezy od
wplywu pogody i dostepnosci pozywienia. Ostatnie osobniki wystepuja na-
wet pod koniec pazdziernika.

Chrzaszcze wykazuja zréznicowana aktywnos$¢ dobowa, ktora w duzej
mierze jest uzalezniona od temperatury. W godzinach wczesno porannych
chrzaszcze sg zwykle malo ruchliwe i chowajg sie w ukryciu. Z kazdg kolejng
godzing i wzrostem temperatury staja si¢ coraz bardziej aktywne. Najwieksza
ruchliwos¢ chrzaszczy oraz ich liczebno$¢ w tanie odnotowuje sie o godz. 9:00
rano oraz po godz. 18:00. W godzinach potudniowych, zwlaszcza gdy jest
upalnie, owady stajg si¢ mniej aktywnie i kryja sie w cieniu roélin.

Samice juz od konica lipca, a najczedciej od pierwszej dekady sierpnia, roz-
poczynajg sktadanie jaj do gleby. Proces ten jest najintensywniejszy w sierp-
niu, ale trwa dopéty, dopdki szkodnik wystepuje w uprawie. Jedna samica
moze w ciggu swojego ponad 50-dniowego okresu zycia ztozy¢ od kilkudzie-

10



sieciu do nawet 1400 jaj ($rednio 400-600). Progowa temperatura do sklada-
nia jaj wynosi 10°C, a optymalna miesci si¢ w przedziale 15-21°C w okresie
wieczornym i w nocy.

od siewu AR A A R
7 od kwitnienia do fazy* zamieranie

do fazy od wschodéw

wschodéw do fazy rozwijania 9 liscia r(ozwéj wiechy petnej dojrzatosci ziarniakéw i zbiér plonu

(BBCH 00~07) | (BBCH 09-19) | (BBCH51-59) | (BBCH 61-89) | (BBCH97-99)

JAJO (stadium zimujace) ) OKRES WYSTAWIANIA PULAPEK
FEROMONOWYCH ORAZ 1/
POKARMOWYCH

POCZWARKA
CHRZASZCZ

JAJO (stadium zimujace

Rys. 1. Cykl rozwojowy stonki kukurydzianej w Polsce

V. WYSTEPOWANIE GATUNKU W EUROPIE

Stonka kukurydziana jest gatunkiem o amerykanskim pochodzeniu. Do Eu-
ropy zostala zawleczona najprawdopodobniej w latach 80. XX wieku, a ofi-
cjalnie wykryto ja dopiero w 1992 roku w Serbii, skad rozprzestrzenita si¢ na
sasiednie kraje. Wyniki badann molekularnych wskazuja na to, ze pod koniec
lat 90. XX wieku i na poczatku wieku XXI stonka kukurydziana zostata za-
wleczona réwniez do Wielkiej Brytanii, Francji i Wloch. W ciggu niecatych
20 lat od momentu oficjalnego wykrycia w Europie szkodnik ten wystapit
tacznie w 22 krajach europejskich, takich jak (w nawiasie podano rok pierw-
szego wykrycia): Serbia (1992), Wegry (1995), Chorwacja (1995), Rumunia
(1996), Bo$nia i Hercegowina (1997), Bulgaria (1998), Wtochy (1998), Stowa-
cja (2000), Szwajcaria (2000), Ukraina (2001), Austria (2002), Francja (2002),
Czechy (2002), Wielka Brytania (2003), Holandia (2003), Belgia (2003), Sto-
wenia (2003), Polska (2005), Niemcy (2007), Biatoru$ (2009), Grecja (2009)
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2012

Rys. 2. Zasieg wystepowania stonki kukurydzianej w 2012 roku w Europie (IWGO 2012)

oraz Rosja (2011) (rys. 2). W zdecydowanej wiekszosci przypadkow w kaz-
dym z tych krajéw owady zaobserwowano po raz pierwszy albo w okolicach
portow lotniczych, albo na terenach przygranicznych.

Za szybka ekspansje szkodnika w Europie odpowiadajg w duzej mierze:
wysoka plodnos¢, zdolnos¢ adaptacji do mniej sprzyjajacych warunkow
srodowiska, a w szczegdlnosci tatwos$¢ rozprzestrzeniania si¢. Stonka kuku-
rydziana rozprzestrzenia si¢ na dwa sposoby: aktywnie i biernie. Aktywne
przemieszczanie sie jest zwiazane z przelotami chrzaszczy. W warunkach la-
boratoryjnych wykazano, zZe w ciaggu doby chrzaszcz pokonuje okoto 20 km.
Z kolei przy wspoétudziale pradéw powietrza owady moga migrowac na odle-
gloéci dochodzace nawet do 300 km. Bierne rozprzestrzenianie tego gatunku
jest zwigzane z mozliwoscia przemieszczania chrzgszczy, jaj, larw i poczwarek
$rodkami transportu ladowego, wodnego lub powietrznego, np. wraz z ma-
terialem roslinnym czy z gleba. Ocenia si¢, Ze w sposdb catkowicie naturalny
szkodnik zwigksza zasieg swojego wystepowania corocznie o 40 km.
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VI. WYSTEPOWANIE GATUNKU W POLSCE

Oficjalny, urzedowy monitoring wystepowania gatunku w Polsce prowadzila
w latach 2005-2013 Panstwowa Inspekcja Ochrony Roélin i Nasiennictwa.
Z kolei lokalny monitoring, zwigzany z mierzeniem corocznych zmian w li-
czebnosci gatunku na terenach przez niego juz zasiedlonych, wykonywat In-
stytut Ochrony Roslin - PIB.

Obecnos¢ chrzaszezy stonki kukurydzianej w Polsce stwierdzono po raz
pierwszy w sierpniu i we wrze$niu 2005 roku w trzech miejscowosciach polozo-
nych na obszarze wojewddztwa podkarpackiego: Lace, Jasionce i Dukli. W miej-
scowosci Laka gatunek zostal wykryty przez pracownikéw IOR - PIB Terenowej
Stacji Doswiadczalnej w Rzeszowie, a w Jasionce i Dukli przez inspektoréw Wo-
jewddzkiego Inspektoratu Ochrony Roélin i Nasiennictwa w Rzeszowie.

Od 2006 roku w Polsce nastepowala jedna z najszybszych ekspansji tego
gatunku z jakg miano do czynienia w Europie. W ciggu kilku miesiecy od ofi-
cjalnego wykrycia owad zasiedlit 112 miejscowosci potozonych na obszarze
az o$miu wojewddztw, w wyniku czego opanowal niemal calg potudniows
cze$¢ kraju. W tamtym czasie do pulapek feromonowych odlowiono facznie
17 500 chrzaszczy. W pozniejszych latach, z uwagi na duza liczbe odtawia-
nych osobnikéw, chrzgszcze nie byty zliczane.

Tabela 1. Wojewddztwa opanowane przez stonke kukurydziang w latach 2005-2013

n \© [ <) [=2) = — N [52]

Lp. | Wojewddztwo § § § § § § § § §
1. dolnoslaskie - + + + + + + + +
2. lubelskie - + + + + + + + +
3. 16dzkie - - + + _ _ _ _ +
4. malopolskie - + + + + + + + +
5. mazowieckie - + + + + + + + +
6. opolskie - + + + + + + + +
7. podkarpackie + + + + + + + + +
8. podlaskie - - - - - - - _ +
9. $lgskie - + + + + + + + +
10. | $wietokrzyskie - + + + + + + + +
11. | wielkopolskie - - - + - - + + +

- owad nie wystepowal; + stwierdzono obecno$¢ owada
Zrédlo: opracowanie wlasne
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Wystepowanie Diabrotica virgifera Le Conte
w Polsce w latach 2005-2009
(na podstawie danych PIORiN i IOR-PIB)

N 2006
I - 2007
[ - 2008

-2009

Rys. 3. Zasi¢g wystepowania stonki kukurydzianej w Polsce w latach 2005-2009
(opracowanie wlasne)

Na podstawie monitoringu prowadzonego przez PIORIN w latach 2005-
2013 wykazano, ze stonka kukurydziana zasiedlala odpowiednio: 8 (lata
2009-2010), 9 (2007, 2011-2012), 10 (2008) oraz 11 (2013) wojew6dztw, co
zaprezentowano w tabeli 1. Zasigg wystepowania gatunku w Polsce przedsta-
wiono na rysunkach 3 i 4.

Od 2014 roku, z chwilg zniesienia dla stonki kukurydzianej statusu szkod-
nika kwarantannowego, inspektorzy PIORIN nie prowadzg juz urzedowego
monitoringu wystepowania tego szkodnika w Polsce. Znajac jednak ekspan-
sywnos$¢ stonki kukurydzianej, nalezy przypuszczaé, ze zasieg wystepowania
tego gatunku na terenie naszego kraju bedzie sie powigkszat.
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Wystepowanie Diabrotica virgifera Le Conte
w Polsce w latach 2010-2013
(na podstawie danych PIORiN i IOR-PIB)

I 2010
I 20
I 2012

-2013

Rys. 4. Zasieg wystepowania stonki kukurydzianej w Polsce w latach 2010-2013
(opracowanie wlasne)

VII. SZKODLIWOSC DLA KUKURYDZY

Kukurydze uszkadzajg zaréwno larwy, jak i chrzaszcze, przy czym to zerowanie
larw przyczynia si¢ do najwigkszych strat w plonach. W Polsce nie ma aktualnie
potwierdzonych informacji o stratach gospodarczych spowodowanych zerowa-
niem tego gatunku. Straty takie s3 notowane m.in. w krajach, w ktérych owad
ten wystepuje juz od dluzszego czasu, np. w Serbii, Czarnogoérze, Chorwacji,
Bos$ni i Hercegowinie oraz na Wegrzech. W zaleznosci od kraju i regionu upra-
wy kukurydzy straty moga siega¢ nawet do 40%, a w ekstremalnych sytuacjach
dochodza nawet do 90%, jak to mialo miejsce na potudniu Wegier w 2003 roku.
Jednak najwigksze straty w plonach notuje si¢ w miejscu pierwotnego wystepo-
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wania gatunku, tj. w Ameryce Polnocnej, a zwlaszcza w USA. Straty te sg sza-
cowane $rednio na miliard dolaréw rocznie, na co skfadaja si¢ ubytki ilosciowe
i jakosciowe w plonach, a takze koszty zwigzane ze zwalczaniem szkodnika.

Larwy zaraz po wylegu odzywiaja sie cienkimi wypustkami korzeniowy-
mi — wlo$nikami. Moga takze atakowa¢ peczniejgce ziarniaki i mtode siewki.
Nastepnie wgryzaja si¢ do wnetrza wiekszych korzeni i zerujg poczatkowo pod
ich skdrka, a pdzniej w glebszych warstwach, takze w rdzeniu. Stopniowo do-
cierajg do szyjki korzeniowej oraz do nasady fodygi. Nie omijaja réwniez ko-
rzeni podporowych, ktére wyjadaja od wnetrza. Stabiej uszkodzone korzenie
przebarwiaja si¢ na brazowo lub czarno i moga gni¢ w miejscach zZerowania
szkodnika (fot. 6 1 7). Przy silnie ogryzionym systemie korzeniowym zosta-
je zakldcone, a niekiedy nawet catkowicie zahamowane odzywianie roéliny,
wskutek czego jej nadziemne czesci stopniowo z6tkng, wiedng, a niekiedy na-
wet zasychaja. W wyniku tego formujace sie kolby sg z reguty mniejsze, stabo
zaziarnione, a ziarniaki drobniejsze i gorzej wypelnione, przez co mniejszy
jest réwniez plon ziarna (fot. 8). Ponadto zniszczenie korzeni wlasciwych oraz
podporowych prowadzi do wylegania roélin (fot. 9). Te zwykle nie zamieraja,
lecz pokladajg sie na glebie i tlukowato wyginaja w kierunku slonica, na ksztalt
gesiej szyi (ang. gooseneck), co utrudnia, a niekiedy nawet uniemozliwia zbior
plonu. Dodatkowe szkody moga powsta¢ wskutek porazania uszkodzonych
tkanek przez wirusy, bakterie i grzyby pochodzenia odglebowego.

Zerowanie chrzaszczy jest mniej szkodliwe niz larw, a powazne uszko-
dzenia powstajg tylko wtedy, gdy ich liczebnos¢ jest duza, zwlaszcza na kol-
bach. Preferowanym przez osobniki doroste pokarmem jest pylek kukurydzy,
lecz gdy go zabraknie, chrzaszcze zaczynaja sie odzywiaé tkankami roslinny-
mi. Przegryzanie $wiezych znamion kolb prowadzi do zaklécen w zapylaniu
zenskich kwiatow, w wyniku czego kolby sg stabo zaziarnione, mniejsze oraz
niekiedy zdeformowane. Nieosloniete lisémi okrywowymi ziarniaki, bedace
w fazie dojrzatosci mlecznej i woskowej, moga by¢ rowniez wyjadane przez
chrzaszcze. Osobniki doroste zerujg takze na blaszkach lisciowych, na kto-
rych — podobnie jak larwy skrzypionek — wyjadaja skorke gérng i miekisz,
pozostawiajac skorke dolna, ktora zasycha i zamiera, co redukuje powierzch-
nie asymilacyjng roélin (fot. 10). Obok zmniejszenia plonu ziarna chrzgszcze
przyczyniajg si¢ takze do pogorszenia zdrowotnosci roslin, na ktérych zeruja,
gdyz ulatwiajg ich porazanie przez szereg patogenéw, zwlaszcza grzyby z ro-
dzaju Fusarium spp. powodujace fuzarioze kolb (fot. 11). Ponadto chrzgszcze
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moga by¢ wektorami niektérych sprawcow choréb. W badaniach krajowych
wykazano, ze w jelicie osobnikow dorostych znajdowaly sie dwie patogeniczne
dla kukurydzy bakterie: Enterobacter cloaceae subsp. dissolvens i Pantoea ag-
glomerans, z ktérych pierwsza wywoluje chorobe zwang bakteryjnym gniciem
todygi, a druga - zaraze lisci oraz wiednigcia naczyniowe kukurydzy i sorgo.

Fot. 6. Korzenie kukurydzy uszkodzone Fot. 7. Uszkodzony system korzeniowy
przez larwy kukurydzy

Fot. 8. Stabo zaziarniona kolba kukurydzy Fot. 9. Wylegajace roéliny kukurydzy
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Fot. 10. Lis¢ kukurydzy uszkodzony przez  Fot. 11. Fuzarioza kolb kukurydzy w miej-

chrzaszcze scu uszkodzonych ziarniakéw

VIII. MOZLIWOSC BLEDNEGO ZDIAGNOZOWANIA
GATUNKU I USZKODZEN NA ROSLINIE

Bardzo waznym elementem integrowanej ochrony roélin jest doktadna
znajomos$¢ wygladu oraz biologii zwalczanego gatunku, a takze charakteru
uszkodzen, jakie powoduje. Stonka kukurydziana jest w pewnym sensie spe-
cyficznym agrofagiem, poniewaz nalezy zaréwno do szkodnikdw glebowych
(larwy), jak i naziemnych (chrzgszcze).

Zwykle z poprawng identyfikacja larw na korzeniach kukurydzy nie
ma wiekszego problemu. Sa do$¢ charakterystyczne dzigki bialej barwie,
trzem parom odnozy oraz brazowej glowie i tarczce analnej na koncu ciata.
W poczatkowym okresie wegetacji mozna jednak blednie zdiagnozowa¢ ich
obecnos¢ na peczniejacych ziarniakach, korzeniach, na szyjce korzeniowej
lub w podstawie fodygi, poniewaz s3 podobne do biatawych larw $mietki
kielkéwki. Te ostatnie s jednak bardziej przezroczyste, beznogie, a przede
wszystkim majg inny pokroj ciala — szerszy na koncu ciata i wezszy z przodu.
W czesci przedniej znajdujg sie ponadto czarno zabarwione haki gebowe.
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Z kolei uszkodzenia korzeni powodowane przez larwy stonki kukurydzia-
nej, wywotujace stopniowe wiedniecie, zétkniecie i zasychanie roslin, moga by¢
mylone z objawami Zerowania na korzeniach: drutowcéw, pedrakéw, leni oraz
rolnic. Wystarczajace jest jednak w tym przypadku odsloniecie systemu korze-
niowego i poszukanie sprawcy uszkodzen. Dodatkowo zdarza sig, ze rosliny sil-
nie podgryzione przez gasienice rolnic w czerwcu i lipcu placowo przewracaja
sie na glebe i tukowato wyginaja, co przypomina objaw Zerowania larw stonki
kukurydzianej. Stwierdzenie w okresie wieczornym obecnosci gasienic rolnic na
korzeniach badz u nasady todygi kukurydzy pozwala rozwia¢ watpliwosci.

Osobniki doroste stonki kukurydzianej sa mylone czasami z innymi ga-
tunkami chrzaszczy, ktére moga pojawiac sie lokalnie i przypadkowo na ku-
kurydzy. Do takich gatunkow, ktdre wizualnie sg najbardziej zblizone ksztal-
tem i ubarwieniem do stonki kukurydzianej, naleza: Phyllobrotica quadri-
maculata, Xantogaleruca luteola, Prasocuris phellandri oraz Notoxus mono-
ceros (fot. 12-15). Zdarza sig, ze chrzaszcze stonki kukurydzianej sa mylone
z chrzaszczami urazka kukurydzianego (Glischrochilus quadrisignatus) oraz
skrzypionki zbozowej (Oulema melanopa) i skrzypionki blekitek (Oulema
gallaeciana) (fot. 16 1 17). Gatunki te majg jednak zupelnie inne ubarwienie,
a czesto i pokrdj ciala, stad tez wystarczy podstawowa wiedza na temat wygla-
du stonki kukurydzianej, aby odrézni¢ ja od tych szkodnikéw.

Fot. 12. Phyllobrotica quadrimaculata Fot. 13. Prasocuris phellandri
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Fot. 14. Xantogaleruca luteola Fot. 15. Notoxus monoceros

Fot. 16. Urazek kukurydziany Fot. 17. Skrzypionka zbozowa

Uszkodzenia powodowane przez chrzaszcze stonki kukurydzianej na kol-
bach, polegajace na wyjedzeniu zawartoéci miekkich ziarniakéw, sa mylone
z zerowaniem urazka kukurydzianego. Stwierdzenie czarnych chrzaszczy
urazka kukurydzianego o metalicznym polysku z czterema zoéttopomaran-
czowymi plamami na pokrywach skrzydel i bulawkowatymi czutkami po-
zwala od razu odrdzni¢ oba gatunki. Z kolei uszkodzenia li$ci spowodowane
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zerowaniem chrzaszczy, polegajace na wyjadaniu skorki gornej i miekiszu, sa
mylone z objawem zerowania larw skrzypionek. Stwierdzenie zottawej lar-
wy, tukowato wygietej, ukrytej pod sluzowatg powloka ztozong z odchodow
(przypomina limaka), pozwala odrézni¢ sprawce uszkodzen.

IX. MONITORING WYSTEPOWANIA

W celu wykrycia na plantacjach kukurydzy prowadzonych w monokulturze
larw w drugim i trzecim stadium rozwojowym (stadium pierwsze jest bardzo
trudne do wykrycia w warunkach polowych) nalezy od fazy 9 lisci do fazy
wiechowania roslin (BBCH 19-59) co 7 dni pobiera¢ losowo po minimum
10 korzeni z otaczajaca je gleba w pieciu miejscach plantacji po przekatnej
(razem 50 roslin). Pomocne bedzie zanurzanie korzeni wraz z gleba w wodzie
z dodatkiem soli kuchennej, co spowoduje wyptywanie larw na powierzchnie
roztworu. Obserwacje mozna zakonczy¢ w potowie lipca. Informacja o li-
czebnosci larw pozwoli pozna¢ poziom zagrozenia, zwlaszcza gdy kukurydza
bedzie w kolejnym roku uprawiana na tym samym stanowisku.

Do monitorowania nalotu chrzaszczy zaleca si¢ wykorzystywanie puta-
pek zapachowych zawierajacych albo atraktant plciowy samic (zwabiajg tyl-
ko samce), albo atraktant pokarmowy (zwabia osobniki obojga plci). Zwykle
pulapki takie majg postaé przezroczystych lub zottych tablic lepowych, do
ktoérych przyklejaja sie chrzaszcze (np. putapki wegierskie typu PAL i PALs).
Na rynku dostepne sg takze pulapki kubetkowe, zwabiajace owady réwniez
zapachem plciowym lub pokarmowym, ale elementem fapigcym jest nie klej
lecz pojemnik, w ktérego wnetrzu umieszcza si¢ $rodek owadobdjczy (np.
putapki wegierskie typu KLPfero, KLPflor, VARS) (fot. 181 19).

Pulapki zapachowe nalezy umieszcza¢ w pasie brzeznym kukurydzy pod
koniec czerwca lub w pierwszych dniach lipca i przetrzymywacé co najmniej
do konca sierpnia. Poczatkowo najskuteczniejsze s putapki feromonowe, na-
tomiast od sierpnia (gdy zmniejsza si¢ ilo§¢ naturalnego pozywienia) war-
to dodatkowo instalowaé pulapki pokarmowe. Na 1 ha uprawy zaleca si¢
umieszcza¢ minimum dwie pufapki w odleglo$ci jedna od drugiej co najmniej
50 metrow. Pulapki nalezy sprawdzaé przynajmniej dwa razy w tygodniu, a co
10-14 dni nalezy wymienia¢ dyspenser feromonowy na nowy. Nalezy takze
sprawdzac¢ kleisto$¢ kleju na tablicach lepowych oraz jakos$¢ preparatu owa-
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Fot. 18. Pulapka lepowa Fot. 19. Pulapka kubetkowa

dobojczego. Wyrazny wzrost liczby odtawianych chrzgszczy jest sygnalem do
wykonania zabiegu chemicznego zwalczania.

Jako pomocnicza metode stosuje si¢ bezposrednie obserwacje kukurydzy,
wykonywane w godzinach rannych (okolo godz. 9:00) oraz wieczornych (po
godz. 18:00), w trakcie ktérych poszukuje si¢ chrzaszczy na zewnetrznych
powierzchniach roslin.

W poludniowej Polsce, gdzie stonka kukurydziana nieprzerwanie wyste-
puje od 2006 roku, w podjeciu decyzji o terminie zwalczania szkodnika moga
by¢ pomocne rowniez obserwacje sygnalizacyjne prowadzone przez Instytut
Ochrony Roélin - PIB. Wyniki obserwacji podawane s3 w formie komunika-
tow na stronie internetowej Instytutu w zakladce ,,Sygnalizacja Agrofagow”
Obserwacje sygnalizacyjne wykonuja obecnie dwie jednostki: Terenowa Sta-
cja Doswiadczalna IOR - PIB w Rzeszowie oraz Oddzial Instytutu w So$ni-
cowicach.
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X. OCENA SZKODLIWOSCI LARW

W celu prognozowania potrzeby zwalczania gatunku w kolejnym roku (gdy

kukurydza bedzie uprawiana w monokulturze), a takze oceny poziomu li-

czebnosci i szkodliwosci larw szkodnika, ocenia sie stopien uszkodzenia sys-

temu korzeniowego za pomoca 6-stopniowej skali IOWA, gdzie poszczegdlne

stopnie oznaczaja:

1,0 - brak uszkodzen,

1,5 - widoczne $lady powstale w wyniku pobierania pokarmu przez larwy,

2,0 - do trzech korzeni lekko podcietych,

2,5 — wigcej niz trzy korzenie podcigte, ale Zaden nie jest obgryziony w odle-
glosci 4 cm od roéliny,

3,0 - jeden do trzech korzeni obgryzionych w odlegtosci 4 cm od rosliny,

3,5 — wigcej niz trzy korzenie obgryzione w odlegtosci 4 cm od rosliny,

4,0 - jeden lub caly wezet lub odpowiadajaca mu liczba korzeni zniszczone,

4,5 - okolo 1,5 wezla zniszczone,

5,0 - dwa wezly zniszczone,

5,5 - okoto 2,5 wezta zniszczone,

6,0 — trzy lub wiecej weztdéw catkowicie zniszczonych.

W celu obliczenia stopnia uszkodzenia korzeni przez larwy nalezy pobra¢
z powierzchni 1 ha kukurydzy uprawianej w monokulturze, w dwdch termi-
nach, losowo, po 5-10 korzeni w 10 miejscach zasiewu po przekatnej (facznie
50-100 roslin). Pierwszy termin powinien przypada¢ pod koniec czerwca
lub w pierwszych dniach lipca, natomiast drugi o 7-10 dni pdzniej. Bryle
korzeniowa o wymiarach 30 x 30 x 20 cm (szerokos¢ x diugosé¢ x glebo-
ko$¢) nalezy podda¢ obserwacjom na obecno$¢ szkodnika. Larw w stadiach
rozwojowych L, i L, poszukuje si¢ bezposrednio na systemie korzeniowym
oraz w tkankach wigkszych korzeni, a takze wewnatrz korzeni podporowych
i w nasadzie fodygi. Dodatkowo na drobnooczkowym sicie nalezy przesia¢
glebe z bryly korzeniowej i policzy¢ wszystkie Zywe larwy, ustalajac jedno-
cze$nie $rednig ich liczbe przypadajaca na roéling. Oczyszczony z gleby sys-
tem korzeniowy nalezy dokladnie optuka¢ w wodzie, aby oceni¢ stopien jego
uszkodzenia przez larwy za pomocg skali IOWA, a wynik analizy przedstawi¢
jako $rednia (fot. 20).
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Fot. 20. Zréznicowany stopien uszkodzenia korzeni kukurydzy przez larwy stonki

kukurydzianej

XI. PRZEPISY FITOSANITARNE -
OD KWARANTANNY DO JEJ ZNIESIENIA

Stonka kukurydziana jako organizm kwarantannowy w Unii Europejskiej
zwalczana byla obligatoryjnie na mocy Decyzji Komisji nr 2003/766/WE
w sprawie srodkéw nadzwyczajnych zapobiegajacych rozprzestrzenieniu si¢
we Wspolnocie Diabrotica virgifera LeConte (Decyzja 766, 2003). Znajdowa-
ta si¢ rowniez w spisie organizméw kwarantannowych EPPO, na liscie A2,
pod pozycja 199.

W Polsce w latach 2005-2006 zwalczanie szkodnika regulowato rozpo-
rzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 13 kwietnia 2004 roku
w sprawie szczegolowych sposobdw postepowania przy zwalczaniu i zapo-
bieganiu rozprzestrzenianiu si¢ zachodniej kukurydzianej stonki korzenio-
wej (Rozporzadzenie 82/763, 2004). Wokdl miejsc wykrycia owada wytycza-
no tzw. strefe porazenia (okrag o promieniu co najmniej 1 km) oraz strefe
bezpieczenstwa (okrag o promieniu co najmniej 5 km liczony od granicy
strefy porazenia), a w sytuacji duzego zagrozenia tworzono strefy dodatko-
we, zwlaszcza wokot lotnisk. W strefach tych obowigzywaly nakazy i zakazy,
zwlaszcza nakaz stosowania plodozmianu, zabiegéw chemicznych, przestrze-
ganie zasad higieny pdl oraz zakaz przemieszczania gleby i roslin z pdl opa-
nowanych przez stonke poza obszar stref.
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W 2006 roku Komisja Europejska wprowadzita zmiany do Decyzji nr
2003/766/WE oraz wydata Zalecenia nr 2006/565/WE w sprawie programow
zapobiegania dalszemu rozprzestrzenianiu si¢ Diabrotica virgifera LeConte w re-
jonach Wspdlnoty, w ktorych stwierdzono obecnos¢ tego szkodnika (Zalecenia
565, 2006). Wprowadzone regulacje umozliwily tworzenie w poszczegolnych
krajach wlasnych programoéw zwalczania szkodnika, uwzgledniajgcych m.in. ak-
tualne badania naukowe, biologie gatunku, stopien jego szkodliwosci, czy tez sys-
tem produkgji kukurydzy propagowany w danym panstwie. Warunkiem zastoso-
wania nowych rozwigzan bylo udowodnienie, ze stonka kukurydziana zasiedla
stale dany obszar i nie jest mozliwe jej wyeliminowanie.

Polska skorzystala z nowych rozwigzan prawnych, dzigki czemu przygo-
towano program zwalczania stonki kukurydzianej. Zasady programu regu-
lowato poczatkowo rozporzadzenie MRiRW z dnia 21 sierpnia 2007 roku
w sprawie zwalczania i zapobiegania rozprzestrzenianiu si¢ zachodniej kuku-
rydzianej stonki korzeniowej (Rozporzadzenie 154/1087, 2007), a nastepnie
rozporzadzenie MRiRW z dnia 12 maja 2010 roku w sprawie zwalczania i za-
pobiegania rozprzestrzenianiu si¢ zachodniej kukurydzianej stonki korzenio-
wej (Rozporzadzenie 94/606, 2010).

Na podstawie rozporzadzenia z 2007 roku obszar kraju zostal podzielony
na trzy strefy: strefe zasiedlenia (gdzie stonka wystepuje i przechodzi przez
caly cykl rozwojowy), strefe ryzyka (pas oddzielajacy strefe zasiedlenia od
reszty kraju, w obrebie ktdrego istnieje duze prawdopodobienstwo rozprze-
strzeniania si¢ szkodnika) oraz na strefe wolna od gatunku, w ktérej z chwi-
lag jego pojawu wyznaczone beda: strefa porazenia, strefa bezpieczenstwa
i ewentualnie strefy buforowe. Wraz z rosnacym zasi¢ggiem wystepowania
stonki kukurydzianej na mocy kolejnych rozporzadzenn MRiRW poszerzano
zasieg strefy zasiedlenia i ryzyka. W kazdej z wyznaczonych stref wprowadzo-
no nakazy i zakazy, m.in. stosowanie ptodozmianu, przestrzeganie zasady hi-
gieny pdl, zakaz przemieszczania gleby i §wiezych roslin na obszar wolny od
obecnosci stonki, stosowanie zabiegéw chemicznych zwalczajacych szkod-
nika, rozdrabnianie resztek pozniwnych oraz wykonywanie glebokiej orki
jesiennej. W pdzniejszym okresie zezwolono na uprawe kukurydzy w mono-
kulturze w strefie zasiedlenia pod warunkiem wykonywania zabiegdw che-
micznych zwalczajacych stonke kukurydziang.

W dniu 7 lutego 2014 roku zostata opublikowana Dyrektywa Wykonaw-
cza Komisji UE nr 2014/19/UE z dnia 6 lutego 2014 roku zmieniajaca zalacz-
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nik nr 1 do Dyrektywy Rady 2000/29/WE w sprawie §rodkéw ochronnych
przed wprowadzeniem do Wspoélnoty organizméw szkodliwych dla roslin
lub produktéw roslinnych i przed ich rozprzestrzenianiem si¢ we Wspolnocie
(Dyrektywa 19, 2014). Zgodnie z tg dyrektywa, stonka kukurydziana zostala
skreslona z listy organizméw kwarantannowych w UE.

W ¢lad za Dyrektywa nr 2014/19/UE ukazata si¢ Decyzja Wykonaw-
cza Komisji 2014/20/UE z dnia 6 lutego 2014 roku uchylajaca decyzje nr
2003/766/WE w sprawie $rodkow nadzwyczajnych zapobiegajacych roz-
przestrzenianiu si¢ we Wspolnocie Diabrotica virgifera virgifera LeConte
(Decyzja 20, 2014). Decyzja ta zniosta obowigzek zwalczania i zapobiega-
nia rozprzestrzenianiu si¢ stonki kukurydzianej w UE. Do krajowego pra-
wodawstwa przepisy znoszace kwarantanne wprowadzono mocg rozporza-
dzenia MRiRW z dnia 24 kwietnia 2014 roku uchylajacego rozporzadzenie
w sprawie zwalczania i zapobiegania rozprzestrzenianiu si¢ zachodniej ku-
kurydzianej stonki korzeniowej (Rozporzadzenie 707, 2014).

Wraz z wykre$leniem stonki kukurydzianej z listy organizméw kwarantan-
nowych zostaty réwnoczesnie wydane Zalecenia Komisji nr 2014/63/UE z dnia
6 lutego 2014 roku w sprawie srodkéw na rzecz zwalczania Diabrotica virgifera
virgifera LeConte na obszarach Unii, na ktorych potwierdzono jego obecnos¢
(Zalecenia 63, 2014). Stosowanie sie do tych zalecen jest dobrowolne — kazdy
plantator kukurydzy moze z nich skorzysta¢ lub tez nie.

XII. STRATEGIA INTEGROWANEGO
ZWALCZANIA STONKI KUKURYDZIANE]

W zwigzku ze zniesieniem zakazow i nakazow obowigzujacych dotychczas
w zwalczaniu stonki kukurydzianej, poczawszy od potowy 2014 roku planta-
torzy kukurydzy sami podejmuja decyzje o potrzebie ograniczania wystepo-
wania tego gatunku, w zalezno$ci od zagrozenia, jakie stanowi na ich polach.

Chcac skutecznie zapobiega¢ namnazaniu si¢ szkodnika oraz powstawa-
niu strat w plonach kukurydzy wskutek jego Zerowania, konieczne jest — obok
stale prowadzonego monitoringu — zastosowanie metod zapobiegawczych,
a w sytuacjach wiekszego zagrozenia réwniez metod bezposredniego zwal-
czania.
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Rys. 5. Strategia integrowanej ochrony kukurydzy przed stonka kukurydziana
(opracowanie wlasne)
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Strategia integrowanej ochrony kukurydzy przed stonka kukurydziang po
zniesieniu kwarantanny (rys. 5) zostala opracowana przez Instytut Ochrony
Roélin - PIB na podstawie Zalecert Komisji nr 2014/63/UE z dnia 6 lutego
2014 roku w sprawie $rodkow na rzecz zwalczania Diabrotica virgifera vir-
gifera LeConte na obszarach Unii, na ktérych potwierdzono obecnos¢ tego
szkodnika. Zalecenia te s3 dobrowolne i dotyczg m.in. stosowania ptodo-
zmianu, prowadzenia monitoringu szkodnika, zwalczania gatunku w oparciu
o zalecenia integrowanej ochrony kukurydzy, przestrzegania zasady higieny
pol oraz stosowania odpowiedniego terminu siewu kukurydzy, aby kietkowa-
nie nie zbieglo sie w czasie z wylegiem larw.

W zaleceniach Instytutu uwzgledniono przede wszystkim to, czy w go-
spodarstwie bedzie prowadzona uprawa kukurydzy w monokulturze, co ma
istotny wplyw na pojaw larw, ich liczebno$¢, a takze na nasilenie wystepo-
wania chrzgszczy. Monokultury kukurydzy sa bowiem miejscem masowego
namnazania si¢ szkodnika, a wigc tym samym sg bardziej narazone na jego
wigkszg szkodliwo$¢. W badaniach zagranicznych i krajowych udowodniono,
ze pierwsze wizualne uszkodzenia roslin powstale wskutek zZerowania larw
pojawiaja sie po 4-5 latach od pojawu szkodnika na danym polu, w sytuacji
gdy nie prowadzi si¢ zadnych zabiegéw zwalczajacych. Dodatkowo opraco-
wana strategia zawiera elementy wspolne, jakie nalezaloby zastosowa¢ zarow-
no na polach prowadzonych w ptodozmianie, jak i w monokulturze.

1. Metoda agrotechniczna

W metodzie agrotechnicznej zaleca sie stosowanie przede wszystkim takich
czynnosci, ktdre zapobiegaja licznemu pojawowi stonki kukurydzianej, ogra-
niczajg ryzyko nieswiadomego rozprzestrzeniania si¢ szkodnika oraz straty,
jakie moze powodowaé. Do najwazniejszych elementéw metody agrotech-
nicznej nalezg nastepujace zabiegi:

- stosowanie ptodozmianu, ktéry pozwala przerwac cykl rozwojowy gatun-
ku — zaleca si¢ co najmniej 2-3-letnia przerwe w uprawie kukurydzy na
tym samym polu;

- przy stosowaniu zmianowania wskazane jest nieuprawianie kukurydzy
w pasie do 20 metréw od ubieglorocznego stanowiska po kukurydzy, gdyz
samice stonki mogg skladac jaja nie tylko w poblizu roslin kukurydzy, ale
takze na gruntach bezposrednio przylegajacych do plantacji kukurydzy;
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- gdy w gospodarstwie z réznych wzgledéw nie mozna przerwa¢ monokul-
tury zaleca si¢ uprawianie kukurydzy na tym samym stanowisku nie dtuzej
niz 4-5 lat. Po tym czasie wzrasta ryzyko pojawu pierwszych uszkodzen
powodowanych przez larwy oraz znaczaco wzrasta liczebno$¢ chrzaszczy;

- przy uprawie kukurydzy w monokulturze wskazane jest doktadne oczysz-
czanie ciggnika oraz maszyn z gleby i resztek roslinnych przed opuszcze-
niem plantacji i przejazdem na inne pole. W resztkach roslinnych moga
znajdowa¢ si¢ bowiem jaja, larwy badz poczwarki szkodnika, ktére nie-
$wiadomie mozna przenies$¢ na inne stanowiska kukurydzy, np. prowa-
dzone w zmianowaniu;

- zastosowanie izolacji przestrzennej nowych plantacji kukurydzy od zasie-
wow tej rodliny prowadzonych w monokulturze, co pozwala ograniczy¢
liczne przeloty chrzaszczy;

- przy stosowaniu zmianowania unikanie uprawy soi tuz przed lub zaraz po
kukurydzy. Soja w USA nalezy do roélin zywicielskich dla stonki kukury-
dzianej — na systemie korzeniowym tej rodliny moga licznie rozwija¢ sie
larwy szkodnika;

- na stanowiskach pokukurydzianych wskazane jest niszczenie samosie-
wow kukurydzy, ktére moga umozliwi¢ szkodnikowi przejscie przez cykl
rozwojowy. W ostatnich latach tagodne zimy zwigkszaja przezywalnos¢
w glebie ziarniakéw kukurydzy opadtych np. w trakcie zbioru plonu;

- na monokulturach kukurydzy silnie zagrozonych pojawem larw opéznianie
terminu siewu kukurydzy do drugiej potowy maja. Nie zapobiega on poja-
wowi larw, ale powoduje, Ze uszkadzaja one w mniejszym stopniu roéliny
niz przy siewach wykonywanych w drugiej i trzeciej dekadzie kwietnia;

- wykonywanie wszystkich niezbednych zabiegéw pielegnacyjnych (facznie
ze zbilansowanym nawozeniem), ktdre sprzyjaja intensywnemu wzrostowi
roélin;

- ograniczanie liczebno$ci chwastéw kwitngcych, ktérych pylek jest Zré-
dlem pozywienia dla chrzaszczy, w szczegolnosci: komosy biatej, ostro-
zenia polnego, mleczu polnego, wlosnicy sinej, chwastnicy jednostronnej
oraz szarlatu szorstkiego;

- dokladne rozdrabnianie resztek pozniwnych, gdyz dzieki temu mozna
zniszczy¢ warstwe izolacyjnag chronigcg jaja przed przesuszeniem badz
przemarznieciem;
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- przed nastaniem zimy wykonanie glebokiej orki, dzigki ktdrej zimujace
jaja zostang przemieszczone z glebi gleby na jej powierzchnie, gdzie sa
bardziej narazone na destrukcyjne oddzialywanie warunkéw meteorolo-
gicznych badz wrogéw naturalnych.

2. Metoda hodowlana

Metoda hodowlana, podobnie jak metoda agrotechniczna, pozwala w wigk-
szym badZ mniejszym stopniu zapobiec uszkodzeniom powodowanym przez
stonke kukurydziana.

Zaleca sig, aby na monokulturach kukurydzy wysiewa¢ odmiany o szyb-
kim wzroscie poczatkowym oraz charakteryzujace si¢ dobrze rozbudowanym
systemem korzeniowym. Odmiany takie lepiej sobie radzg z atakiem larw,
poniewaz szybko regeneruje si¢ ich system korzeniowy, pod warunkiem ze
nie zostal silnie uszkodzony.

Wykazano ponadto, ze wczesnos¢ odmiany (wyrazona liczbg FAO) moze
by¢ czynnikiem réznicujacym liczebnos¢ chrzaszczy na plantacji. Stwierdza
sie, Ze bezposrednio po wylocie z poczwarek chrzaszcze najliczniej zasiedlajg
wczesne odmiany kukurydzy, ktore w tym czasie kwitng. Z chwilg zakwita-
nia odmian o poézniejszej wegetacji owady migruja na nie w poszukiwaniu
atrakcyjniejszego pozywienia, tj. pytku i §wiezych znamion kolb. Odmiany
pozne kukurydzy, zwlaszcza jezeli dysponuja cecha ,stay green” (dluzej zie-
lone), sg znacznie liczniej zasiedlane przez szkodnika od odmian wczesnych,
gdyz przez dtuzszy czas dostarczajg chrzaszczom pokarmu. Zjawisko to moze
wplywa¢ na terminy wystapienia szczytu liczebnosci owadéw na odmianach
o zrdznicowanej wczesnosci i tym samym utrudniac¢ zwalczanie szkodnika za
pomoca metod bezposrednich.

Preferencje chrzaszczy do licznego zasiedlania w pierwszej kolejnosci
kwitngcych odmian kukurydzy mozna wykorzysta¢ w praktyce na planta-
cjach wielkoobszarowych prowadzonych w plodozmianie, otaczajac upra-
wy z wysiang odmiang $redniowczesng lub $redniopdzng pasem brzeznym
obsianym odmiang wczesna. Pas ten powinien mie¢ szeroko$¢ co najmniej
10 metréw. Szkodnik najliczniej zasiedli wtedy wczesng odmiane, ktdra paso-
wo mozna chroni¢ chemicznie.
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3. Metoda biologiczna

W Polsce do ograniczania populacji stonki kukurydzianej w warunkach po-
lowych nie stosuje si¢ bioinsektycyddw opartych na grzybach pasozytniczych,
poniewaz takie preparaty nie sg zarejestrowane.

Wiadomo, ze Srodowisko glebowe jest gtéwnym siedliskiem grzybow
owadobojczych i wielu innych mikroorganizméw. W warunkach natural-
nych odgrywaja one ogromna role w ograniczaniu populacji wielu szkodni-
kow. Moga powodowaé prawie 30-procentowg $miertelnos¢ tych agrofagow
w glebie podczas ich zimowania. Dotychczasowe doswiadczenia prowadzone
w warunkach polowych w Polsce wykazaly, ze chrzaszcze stonki kukurydzia-
nej sg porazane przez grzyba owadobdjczego Beauveria bassiana, powoduja-
cego chorobe zwang biatg muskardyng. Izolat tego grzyba okazal si¢ bardzo
skuteczny w warunkach laboratoryjnych — powodowal nawet 90-procentowa
$miertelno$¢ chrzgszezy (fot. 21 i 22). Réwnie wysoka skutecznoscig odzna-
czaly si¢ takze szczepy innych gatunkow grzybow owadobdjczych, takich jak
Metarhizium brunneum (dawniej M. anisopliae) i Isaria fumosorosea.

Fot. 21. Chrzgszcz stonki kukurydzianej Fot. 22. Chrzgszcz stonki kukurydzianej

porazony przez grzyb Beauveria pokryty grzybnig Beauveria bas-
bassiana - poczatkowe stadium siana — zaawansowane stadium
porazenia porazenia
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Fot. 23. Roztocz Hypoaspis miles Fot. 24. Pluskwiak Orius laevigatus

W warunkach polowych nie mozna uzyska¢ tak wysokiej skutecznosci,
gdyz czynniki atmosferyczne, jak temperatura i wilgotno$¢, sa tak zmienne,
ze nie sprzyjaja kietkowaniu zarodnikéw wymienionych gatunkéw grzybow.

Do tej pory w Polsce nie udalo si¢ wyizolowaé grzyba owadobdjczego,
ktory cechowalby sie wysoka patogenicznoscia w stosunku do stonki kuku-
rydzianej.

W warunkach polowych przysztoscig bedzie stosowanie tzw. konserwa-
cyjnej metody biologicznej, polegajacej na modyfikowaniu krajobrazu rolni-
czego w celu stworzenia odpowiednich warunkéw dla rozwoju mikro- oraz
makroorganizméw pozytecznych w srodowisku. Nowe ,,uzytki ekologiczne”,
zaroéla srodpolne, oczka wodne, niekoszone rowy, miedze, zakrzewienia i za-
drzewienia $rédpolne pozwola trwale zachowa¢ bioréznorodnos¢ i stworzy¢
odpowiednie warunki dla rozwoju czynnikéw biologicznych.

W badaniach laboratoryjnych prowadzonych w Instytucie Ochrony Ro-
$lin - PIB wykazano, ze jaja stonki moga by¢ efektywnie niszczone przez dra-
piezne roztocze Amblyseius andersoni i Hypoaspis miles oraz przez pluskwia-
ka Orius laevigatus (fot. 23 1 24). W warunkach polowych pojedyncze osob-
niki chrzaszczy stonki kukurydzianej moga pada¢ tupem pajakéw sieciowych
znajdujacych si¢ na roslinach kukurydzy (fot. 25).
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Fot. 25. Chrzaszcze stonki kukurydzianej ~ Fot. 26. Larwa stonki kukurydzianej pora-
w sieci pajaka zona przez nicienia Steinernema
feltiae

Rozwazajac mozliwo$¢ ograniczania populacji stonki kukurydzianej przez
organizmy pozyteczne, nalezy wspomnie¢ o wynikach badan zagranicznych.
Wskazujg one na to, ze stonka ma kilku potencjalnych wrogéw naturalnych,
m.in. pierwotniaki (np. gregaryny), bakterie owadobdjcze (np. Bacillus thurin-
giensis), niektore wirusy, nicienie owadobdjcze (np. Steinernema carpocapsae,
Steinernema feltiae, Heterorhabditis bacteriophora) (fot. 26), drapiezne rozto-
cze (np. Hypoaspis aculeifer), drapiezne owady (np. chrzaszcze biegaczowate
- Carabidae, chrzgszcze kusakowate — Staphylinidae, biedronkowate — Coc-
cinellidae, mréwki — Formicidae czy drapiezne pluskwiaki — Nabiidae i An-
thocoridae), a takze owady-pasozyty (np. muchéwki z rodziny raczycowatych
— Tachinidae, bfonkéwki z rodziny meczelkowatych - Braconidae).

Na podstawie dotychczasowej wiedzy na temat wrogéw naturalnych ston-
ki kukurydzianej opracowano jedynie biopreparaty zawierajace nicienie,
m.in. Heterorhabditis bacteriophora, przeznaczone do zwalczania larw w gle-
bie. Jednak $rodki te sa stosowane tylko na niewielkich obszarach, gléwnie
z uwagi na wysokie koszty oraz nie zawsze zadowalajacg skutecznos¢ bio-
preparatdw, na ktorg wplywa przede wszystkim przebieg warunkéw pogodo-
wych majacych duze znaczenie w przezyciu nicieni w glebie.
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4. Metoda biochemiczna

Jest to nowy sposdb podejscia do ograniczania liczebnosci i szkodliwosci
stonki kukurydzianej, opierajacy sie na wykorzystaniu w ochronie kukury-
dzy biopreparatow, ktérych zadaniem jest zdezorientowaé samce stonki tak,
aby nie kopulowaly z samicami. Samice w ciagu swojego Zycia kopuluja zwy-
kle tylko 1-3 razy z samcami, a zebrang w tym czasie sperme przechowuja
w specjalnym woreczku, z ktdrego jest ona systematycznie uwalniana do za-
pladniania jaj. Dzieki wykonaniu kilkukrotnego zabiegu opryskiwania tanu
biopreparatem zawierajgcym feromon samic w okresie lotu szkodnika, ogra-
nicza si¢ kopulacje owadow. W efekcie samice skfadajg mniej jaj, w tym wiele
niezaplodnionych, dlatego nie wylegaja si¢ z nich larwy. Stosowanie tego typu
biopreparatéw nie ma na celu bezposredniego zwalczania szkodnika, a ogra-
niczenie liczby sktadanych jaj. W rezultacie w ciggu dtuzszego okresu stoso-
wania tej metody na wigkszym obszarze (zwlaszcza, gdzie s monokultury
kukurydzy) maleje zagrozenie wystapienia stonki kukurydzianej — zaréwno
larw, jak i chrzaszczy. Wspomniang metode wdrozono juz w Austrii i na We-
grzech. W Polsce nie jest jeszcze stosowana.

5. Metoda chemiczna

Polega na zastosowaniu chemicznych srodkéw ochrony roélin zarejestrowa-
nych do zwalczania stonki kukurydziane;.

Na plantacjach prowadzonych w monokulturze nalezy zwalczaé przede
wszystkim larwy, poniewaz sg najgrozniejszym stadium rozwojowym szkod-
nika i stanowig gtéwny obiekt chemicznej ochrony roslin w wigkszosci krajow,
w ktdérych owad ten wystepuje. Aktualnie w Polsce nie ma zarejestrowanego
zadnego insektycydu do zwalczania larw stonki kukurydzianej. Jednak nalezy
pamietac o tym, ze z chwilg dopuszczenia do uzytku badz to zaprawy nasien-
nej, badz insektycydu doglebowego, nalezy zastosowac je zaraz na poczatku
wegetacji kukurydzy (przedsiewnie lub posiewnie), aby obnizy¢ liczebno$¢
i szkodliwos¢ larw, a w rezultacie takze liczebno$¢ chrzaszczy.

W gospodarstwach, ktore dysponujg opryskiwaczami szczudtowymi, albo
w ktorych na etapie siewdw pozostawiono drogi przejazdowe dla opryskiwa-
cza z belkami podnoszonymi ponad wierzcholki roslin, mozna przeprowadzi¢
zwalczanie chemiczne chrzgszczy. Ma ono za zadanie ograniczy¢ liczbe samic
skladajacych jaja, ktére dadza poczatek nowemu pokoleniu szkodnika w ko-
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lejnym roku. Zwalczanie chrzaszczy nalezy wykonywa¢ w okresie ich licznego
wystepowania. Z badan Instytutu Ochrony Roslin — PIB wynika, ze termin ten
przypada pomiedzy trzecig dekada lipca a trzecig dekadg sierpnia, ze szczytem
liczebnos$ci owadéw notowanym zwykle w pierwszej potowie sierpnia.

Aktualnie do zwalczania chrzaszczy stonki kukurydzianej dopuszczone
sa3 w Polsce insektycydy nalistne, zawierajace nastepujace substancje czyn-
ne: tiachlopryd + deltametryne oraz indoksakarb. W zaleznosci od poziomu
zagrozenia wystapienia stonki kukurydzianej zaleca si¢ wykonanie 1-2 za-
biegdw opryskiwania roslin. Pierwszy zabieg przeprowadza sie¢ w okresie od
drugiej potowy lipca do polowy sierpnia, natomiast drugi (jezeli bedzie ko-
nieczne) wykonuje si¢ 7-14 dni pdzniej. Przy wykonywaniu dwoch zabiegow
ochronnych konieczne jest naprzemienne stosowanie insektycydow z roz-
nych grup chemicznych, co minimalizuje ryzyko uodparniania sie szkodnika
na stosowane substancje czynne.

Jak pokazaly réwniez badania krajowe, nie ma aktualnie mozliwosci sku-
tecznego polaczenia zabiegu chemicznego zwalczania masowo wylegajacych
sie gasienic omacnicy prosowianki z masowo wystepujacymi chrzaszczami
stonki kukurydzianej. Wieloletnie badania prowadzone przez Instytut Ochro-
ny Roélin - PIB wskazuja, ze optymalny termin zwalczania gasienic omacni-
cy prosowianki przypada zwykle w drugiej lub na poczatku trzeciej dekady
lipca. Z kolei optymalny termin zwalczania chrzaszczy stonki kukurydzianej
moze przypada¢ od konca lipca do nawet poczatku trzeciej dekady sierpnia,
przy czym zwykle jest to pierwsza polowa sierpnia. Oba gatunki zwalczane sg
w roznych terminach, czasami w odstepach 3-4-tygodniowych. Jednak cza-
sami zabieg przeciwko omacnicy prosowiance moze redukowac liczebnos¢
pierwszych nalatujacych chrzaszczy stonki, natomiast przy péznym nalocie
omacnicy prosowianki zabieg wykonany w sierpniu przeciwko chrzaszczom
moze czesciowo redukowac szkodliwo$¢ gasienic.

6. Metoda biotechnologiczna

Metoda ta nie jest stosowana w Europie, w tym takze w Polsce, natomiast wy-
korzystywana jest m.in. w USA i Meksyku, gdzie stonka kukurydziana powo-
duje duze straty w plonach. Metoda biotechnologiczna polega na uprawie ku-
kurydzy transgenicznej, do ktdrej za pomoca technik inzynierii genetycznej
wprowadzono gen z bakterii glebowej Bacillus thuringiensis spp. tenebrionis.
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Dzieki niemu roéliny kukurydzy moga wytwarzaé biatko toksyczne dla
szkodnika w ciagu calego okresu swojej wegetacji, bez koniecznosci chemicz-
nego zwalczania owada. Aktualnie obrét materialem siewnym i uprawa ro-
$lin zmodyfikowanych genetycznie (GMO) sa w Polsce prawnie zabronione.
Odmiany transgeniczne przeznaczone do zwalczania stonki kukurydzianej
nie zostaly dotychczas dopuszczone do uprawy w krajach Unii Europejskiej,
dlatego sa wysiewane gtéwnie w Ameryce Péinocnej. Ponadto waznym za-
daniem zwigzanym z uprawg kukurydzy GMO, z ktérym bedzie musiata si¢
zmierzy¢ nauka i praktyka w nadchodzacych latach jest mozliwo$¢ wytwa-
rzania przez stonke kukurydziang odpornosci na biatko Bt. W badaniach
amerykanskich wykonanych przez zespét prof. Gassmanna (Gassmann i wsp.
2014) na niektorych polach kukurydzy pojawily si¢ populacje stonki odporne
na dwie z trzech stosowanych do ich zwalczania toksyn Bt, m.in. Cry3Bbl
i mCry3A. Konieczne stalo si¢ zatem w Ameryce Pétnocnej stale monitoro-
wanie poziomu odpornosci stonki na dopuszczone tam do stosowania od-
miany kukurydzy transgenicznej.

7. Prog ekonomicznej szkodliwosci

Prowadzac zwalczanie stonki kukurydzianej z wykorzystaniem réznych
metod, a w szczegdlnosci z uzyciem chemicznych $rodkéw ochrony roélin,
w niektoérych krajach decyzje o potrzebie zwalczania gatunku podejmuje si¢
na podstawie progéw ekonomicznej szkodliwosci. W Polsce oraz w wielu in-
nych panstwach takie progi nie zostaly jeszcze okreslone. Na podstawie do-
stepnej literatury mozna jednak wskaza¢ trzy gtéwne elementy, na podstawie
ktérych ustalono progi tam, gdzie obecnie funkcjonujg. Do czynnikéw tych
nalezg: liczba Zerujacych larw na korzeniach w przeliczeniu na rosline, oce-
na stopnia uszkodzenia systemu korzeniowego przez larwy, a takze ustalenie
$redniej badz calkowitej liczby chrzaszczy w przeliczeniu na roéling za pomo-
cg np. putapek lepowych.

W tabeli 2. zaprezentowano przykladowe progi szkodliwosci funkcjonuja-
ce w réznych krajach, m.in. w USA, Rumunii, Serbii, Niemczech oraz w Cze-
chach, pokazujac jednocze$nie stopien ich zréznicowania.
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Tabela 2. Przykladowe progi szkodliwo$ci ustalone dla stonki kukurydzianej

Prog szkodliwosci dla larw

Prég szkodliwosci dla chrzaszczy

Od 8 do 10 larw w trzecim
stadium rozwojowym (L,)
w przeliczeniu na system
korzeniowy jednej rosliny
(Toepfer i Kuhlman 2004)

Stwierdzenie okolo 5-10 chrzaszczy na roélinie.
Gdy stwierdza si¢ obecnos¢ $rednio 0,5 chrzaszcza
na roélinie, wowczas zalecany jest ptodozmian na
danym polu w roku kolejnym, natomiast kiedy
wiecej niz $rednio 6 chrzaszczy odlawia sie na z6lta
tablice lepowa w ciagu dnia, mozna oczekiwac strat
ekonomicznych w roku kolejnym (Baca i wsp. 1995)

Uszkodzenie korzeni

w stopniu 2,5 lub 3,0 z uzyciem
6-stopniowej skali IOWA
(Turpin i Maxwell 1976)

Kilkukrotne stwierdzanie w okresie od potowy
czerwca do poczatku sierpnia $rednio od 0,75 do

1 chrzaszcza w przeliczeniu na rosling wskazuje na
potrzebe zwalczania gatunku w kolejnym roku
(Turpin i wsp. 1972; Stamm i wsp. 1985)

7 larw na roélinie
(Hurle i wsp. 2005)

Srednio 0,5-1 chrzgszcza na kolbie
(Hurle i wsp. 2005)

Uszkodzenie korzeni przez
larwy w stopniu 3,6 przy uzyciu
zmodyfikowanej, 9-stopniowe;j
skali IOWA (Foster i wsp. 1986)

1-3 chrzgszczy na kolbie kukurydzy uprawianej na
nasiona lub 9 chrzgszczy na kolbie w uprawie na
ziarno lub 35 chrzaszczy na putapke w ciagu 14 dni
obserwacji (Kocourek 2013)

10 larw na roélinie (Peters 1963)

10 chrzgszczy na m?* lub okoto 7 chrzgszczy
ztapanych do z6ltej pulapki lepowej w ciagu
24 godzin (Rosca i Popov 1999)

10 chrzgszczy na rosling przy komercyjnej uprawie
kukurydzy oraz 5 chrzaszczy na rosling przy uprawie
kukurydzy nasiennej (Sivcev i wsp. 1994)

1-3 chrzgszczy na kolbe w okresie wyrzucania
znamion (Tuska i wsp. 2002)

Srednio 1,62 chrzaszcza na roling przy uprawie
w monokulturze oraz 0,71 chrzgszcza na ro$line
w pierwszym roku uprawy kukurydzy

(Godfrey i Turpin 1983)

1 chrzaszcz na rosline (Foster i wsp. 1986)

Srednio 0,5 chrzgszcza na roéline w pierwszym roku
uprawy kukurydzy lub $rednio 0,7 chrzgszcza na
roéline przy uprawie kukurydzy w monokulturze, gdy
przynajmniej 10% samic jest zaplodnionych
(Bergman i Edwards 1985)
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XIV. SPIS FOTOGRAFII

Fot. 1. Samica stonki kukurydzianej (fot. PK. Beres)
Fot. 2. Samiec stonki kukurydzianej (fot. PK. Bere$)
Fot. 3. Jaja stonki kukurydzianej (fot. PX. Bere$)

4

Fot. 4. Larwa stonki kukurydzianej w trzecim stadium rozwojowym

(fot. P.K. Bere$)
Fot. 5. Poczwarka stonki kukurydzianej (fot. PK. Bere$)
Fot. 6. Korzenie kukurydzy uszkodzone przez larwy (fot. PK. Beres)

Fot.

5
6
Fot. 7. Uszkodzony system korzeniowy kukurydzy (fot. PK. Beres)
8. Stabo zaziarniona kolba kukurydzy (fot. PK. Bere$)

9

Fot. 9. Wylegajace rosliny kukurydzy (fot. PK. Beres)
Fot. 10. Li$¢ kukurydzy uszkodzony przez chrzaszcze (fot. PK. Beres)

Fot. 11. Fuzarioza kolb kukurydzy w miejscu uszkodzonych ziarniakéw
(fot. PK. Bere$)

Fot. 12. Phyllobrotica quadrimaculata (fot. M. Przewozny)
Fot. 13. Prasocuris phellandri (fot. M. Przewozny)

Fot. 14. Xantogaleruca luteola (fot. M. Przewozny)

Fot. 15. Notoxus monoceros (fot. M. Przewozny)

Fot. 16. Urazek kukurydziany (fot. M. Przewozny)

Fot. 17. Skrzypionka zbozowa (fot. PK. Bere$)

Fot. 18. Pulapka lepowa (fot. PK. Bere$)

Fot. 19. Pulapka kubetkowa (fot. PK. Beres)

Fot. 20. Zroznicowany stopien uszkodzenia korzeni kukurydzy przez larwy
stonki kukurydzianej (fot. PK. Beres)

Fot. 21. Chrzaszcz stonki kukurydzianej porazony przez grzyb Beauveria
bassiana — poczatkowe stadium porazenia (fot. D. Sosnowska)

43



Fot. 22. Chrzaszcz stonki kukurydzianej pokryty grzybnia Beauveria
bassiana — zaawansowane stadium porazenia (fot. D. Sosnowska)

Fot. 23. Roztocz Hypoaspis miles (fot. Z. Fiedler)
Fot. 24. Pluskwiak Orius laevigatus (fot. Z. Fiedler)
Fot. 25. Chrzgszcze stonki kukurydzianej w sieci pajaka (fot. S. Drzewiecki)

Fot. 26. Larwa stonki kukurydzianej porazona przez nicienia Steinernema
feltiae (fot. PK. Beres)
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