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. WSTEP

W Polsce kukurydza zwyczajna (Zea mays L.) na skale komercyjna jest upra-
wiana od lat 50. XX wieku, z chwilg wdrozenia do uprawy mieszancéw liniowych
(Adamczyk i wsp. 2010). Aktualnie, obok pszenicy ozimej i rzepaku ozimego, ku-
kurydza nalezy do najwazniejszych roslin rolniczych uprawianych w kraju, a po-
wierzchnia jej zasiewow od 2012 roku przekracza nieco ponad milion hektarow
(GUS 2013, 2014, 2015, 2016). Z uwagi na uwarunkowania glebowo-klimatycz-
ne obserwuje si¢ regionalne zréznicowanie uprawy tej rosliny pod katem kierun-
ku produkcji. W wojewddztwach potudniowych dominuje uprawa na ziarno, na-
tomiast w wojewodztwach poinocnych przewaza uprawa na kiszonke (Ksigzak
2008). Dzigki wszechstronnym mozliwo$ciom wykorzystania plonu w réznych
galeziach gospodarki prognozuje si¢, ze w nadchodzacych latach areal uprawy
kukurydzy moze jeszcze wzrosna¢, o ile beda ku temu sprzyjajace uwarunkowa-
nia makroekonomiczne.

Bez wzgledu na kierunek uprawy kukurydzy, niezmiernie wazne jest uzyska-
nie wysokiego plonu suchej masy badz ziarna o jak najlepszych parametrach jako-
$ciowych, w tym wolnego od mikotoksyn. Sprostanie temu zadaniu nie jest fatwe
m.in. wskutek oddzialywania organizmoéw szkodliwych, ktére stanowig dla czto-
wieka naturalng konkurencje¢ o plon. Wraz ze zwiekszajacym sie arealem upra-
wy kukurydzy, intensyfikacja produkecji, stosowaniem uproszczen w agrotechni-
ce oraz zmieniajacymi si¢ warunkami klimatycznymi wzrosto w ostatnich latach
zagrozenie dla tej rodliny ze strony agrofagéw (Beres i Pruszynski 2008). Z prze-
prowadzonych badan wynika, ze w Polsce obecnie zagraza kukurydzy ponad
100 gatunkéw chwastow, okoto 400 gatunkéw patogendw i ponad 50 gatunkow
szkodnikéw (Mréwczynski 2013).

Z uwagi na rosngce znaczenie gospodarcze agrofagéw kukurydzy, konieczne
jest minimalizowanie ich negatywnego wplywu na plony przez racjonalnie prowa-
dzong ochrone roslin. Do tego celu od 1 stycznia 2014 roku jest wykorzystywana
tzw. integrowana ochrona roslin, wprowadzona do unijnego prawodawstwa moca
Dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady nr 2009/128/WE (Dyrektywa 2009).
Polska zobowigzana byla do wprowadzenia do praktyki rolniczej programéw in-
tegrowanej ochrony upraw rolniczych, w tym kukurydzy. Krajowy Plan Dziatania
na rzecz ograniczenia ryzyka zwigzanego ze stosowaniem srodkéw ochrony roslin
na lata 2013-2017 ma okresli¢ cele i dzialania zmierzajace do zmniejszenia ryzyka
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zwigzanego ze stosowaniem pestycydéw oraz zaleznosci produkcji rolnej od ich
uzycia. Gléwnym tego celem jest ochrona ludzkiego zdrowia przez produkcje
bezpiecznej zywnosci przy minimalnym obcigzeniu ekosystemu rolniczego. Stad
potrzeba stworzenia systemu integrowanej ochrony roslin, uwzgledniajacego al-
ternatywne metody i techniki dla stosowania pestycydéw. Zasady integrowanej
ochrony roélin zostaly okreslone w Krajowym Planie Dziatania na podstawie za-
tacznika III do Dyrektywy 2009/128/WE i sformutowane sa nastepujaco:
 nad chemiczne metody zwalczania organizméw szkodliwych przedklada¢ na-
lezy metody biologiczne, fizyczne i inne metody niechemicznie, jezeli zapew-
nig one ochrone przed organizmami szkodliwymij;
o wystepowaniu organizmoéw szkodliwych nalezy zapobiega¢ miedzy innymi
przez:
- stosowanie plodozmianu,
- stosowanie wlasciwej agrotechniki,
— stosowanie odmian odpornych lub tolerancyjnych,
- stosowanie zréwnowazonego nawozenia, wapnowania i nawadniania,
- stosowanie §rodkéw zapobiegajacych introdukcji organizméw szkodliwych,
— ochrone i stwarzanie warunkéw sprzyjajacych wystepowaniu organizmoéw
pozytecznych.

Decyzje o wykonaniu zabiegéw ochrony roélin powinny by¢ podejmo-
wane w oparciu o monitoring wystepowania organizméw szkodliwych,
z uwzglednieniem progéw szkodliwoéci oraz na podstawie rozpoznawania
objawow i faz rozwojowych rosliny uprawnej. Stad wyjatkowego znaczenia nabie-
ra prawidlowa diagnostyka chwastéw, szkodnikéw i choréb roslin, na bazie ktérej
powinny by¢ podejmowane wszelkie zabiegi ochronne przy uzyciu chemicznych
srodkéw ochrony roslin.

Wdrazanie przez producentéw rolnych integrowanej ochrony roslin pozwoli
na wprowadzenie systemdow oceny jako$ci zywnosci bazujacych na tych zasadach.
Dzialanie zgodne z tymi systemami jest elementem zasady wzajemnej zgodnosci
(»cross compliance”), ktéra umozliwi producentom rolnym rozszerzong sprzedaz
i uzyskanie korzysci marketingowych.

Integrowana ochrona roslin jest réowniez podstawowym elementem skla-
dowym systemu Integrowanej Produkeji (IP). Jak podaje definicja opracowana
przez Migdzynarodowa Organizacje Biologicznego Zwalczania (MOBZ) - ,,Inte-
growana produkgcja jest systemem prowadzenia gospodarstw, zabezpieczajacym
produkcje wysokiej jakosci srodkéw zywnosci i innych produktéw, wykorzystu-
jac zasoby naturalne i mechanizmy regulujace w miejsce srodkéw stanowigcych
zagrozenie oraz w celu zabezpieczenia zréwnowazonego rozwoju” (Boller i wsp.
2004). Integrowana produkcja jest wigc takim systemem dzialalnosci rolniczej,
ktory jest stuszny zaréwno ze wzgledéw ekologicznych, ekonomicznych, jak
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i spotecznych (Hani i wsp. 1998), a zrodzita si¢ w odpowiedzi na nadmierng in-
tensyfikacje produkeji rolnej, ktéra prowadzita do skazenia srodowiska i zachwia-
nia réwnowagi w ekosystemach.

Integrowana produkcja kukurydzy odbywa si¢ na zasadach dobrowolnosci
przystapienia gospodarstwa do takiego systemu. Jest to system certyfikowany,
podlegajacy urzedowej kontroli, ktérg prowadzi Paiistwowa Inspekcja Ochrony
Roslin i Nasiennictwa. Po§wiadczeniem stosowania integrowanej produkcji roélin
jest otrzymanie przez gospodarstwo certyfikatu wydawanego na wniosek produ-
centa Certyfikat uprawnia do uzywania Znaku Integrowanej Produkcji Roslin do
oznaczania tych roélin, dla ktérych zostal wydany (PIORIN 2016).

Dla potrzeb realizowania zalozen integrowanej ochrony roslin obowiazujacej
wszystkich profesjonalych uzytkownikéw srodkéw ochrony roslin, a takze pro-
ducentéw kukurydzy prowadzacych uprawe zgodnie z zasadami integrowanej
produckji, tworzone sa specjalne metodyki. Standardowo w odniesieniu do po-
szczegolnych grup agrofagéw, w metodykach tych podawane sg informacje doty-
czace: opisu najwazniejszych gatunkow szkodliwych, monitoringu wystepowania,
niechemicznych i chemicznych metod ochrony, sposobow okreslania liczebnosci
i szkodliwosci, progéw ekonomicznej szkodliwosci oraz systeméw wspomagania
decyzji w ochronie roslin.

Metodyki stanowig transfer najnowszych wynikéw badan z zakresu ochrony
roslin do praktyki, gdyz sa ogdlnie dostepne dla zainteresowanych. Ich uzupelnie-
niem sg szkolenia i inne prelekcje przeprowadzane w kraju, dotyczace prawidlo-
wej ochrony roélin przed agrofagami w oparciu o wytyczne zawarte w unijnych
i krajowych przepisach prawnych.
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Od 1 stycznia 2014 roku w Polsce oraz innych krajach Unii Europejskiej stoso-
wanie zasad integrowanej ochrony roélin stalo si¢ obowigzkiem wszystkich pro-
fesjonalnych uzytkownikéw ochrony roslin, co zostalo zapisane w nastepujacych
aktach prawnych: Dyrektywa 2009/128/WE, Rozporzadzenie WE/1107/2009,
Ustawa z dnia 8 marca 2013 r. o srodkach ochrony roslin (Dz. U. poz. 455). Integro-
wana ochrona roslin polega na ochronie roélin przed organizmami szkodliwymi,
z wykorzystaniem wszystkich dostepnych metod ochrony roslin, a szczegélnie me-
tod niechemicznych, w sposéb minimalizujacy zagrozenie dla zdrowia ludzi, zwie-
rzat oraz srodowiska. Wykorzystuje w pelni wiedze o organizmach szkodliwych
dla roslin (zwlaszcza o ich biologii i szkodliwosci), w celu okreslenia optymalnych
terminéw podejmowania dziatan zwalczajacych te organizmy, a takze naturalne
wystepowanie organizmow pozytecznych, w tym drapiezcéw i pasozytow organi-
zmow szkodliwych dla rodlin. Pozwala takze ograniczy¢ stosowanie chemicznych
$rodkéw ochrony roélin do niezbednego minimum i w ten sposéb ograniczy¢ pre-
sje na srodowisko naturalne oraz chroni bior6znorodnos¢ srodowiska rolniczego.

Obowigzek przestrzegania zasad integrowanej ochrony roélin przez wszyst-
kich profesjonalnych uzytkownikéw srodkéw ochrony roslin, poczawszy od dnia
1 stycznia 2014 roku, wynika z postanowien art. 14 Dyrektywy 2009/128/WE
o zréwnowazonym stosowaniu srodkéw ochrony roslin oraz Rozporzadzenia nr
1107/2009 o wprowadzeniu do obrotu $§rodkéw ochrony roslin (Rozporzadzenie
2009). Artykul 55 Rozporzadzenia nr 1107/2009/WE stanowi, ze $rodki ochro-
ny roslin muszg by¢ stosowane wlasciwie. Wlasciwe stosowanie srodkéw ochro-
ny roélin powinno by¢ m.in. zgodne z wymaganiami podanymi w etykiecie oraz
z postanowieniami Dyrektywy 2009/128/WE, w szczegdlnosci zgodne z ogélnymi
zasadami integrowanej ochrony roslin, o ktérych mowa w art. 14 oraz zalgczni-
ku IIT do tej Dyrektywy.

1. OGOLNE ZASADY INTEGROWANEJ OCHRONY ROSLIN

Zapobieganie wystepowaniu organizméw szkodliwych lub minimalizowanie
ich negatywnego wplywu na rosliny uprawne mozna osiaggna¢ lub je wspieraé
miedzy innymi przez:
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o plodozmian;

« wlasciwe techniki uprawy (np. zwalczanie chwastéw przed siewem lub sadze-
niem roslin, przestrzeganie terminu i normy wysiewu, stosowanie wsiewek,
uprawe bezorkows, ciecie i siew bezposredni);

« stosowanie w odpowiednich wypadkach odmian odpornych/tolerancyjnych
oraz materialu siewnego i nasadzeniowego kategorii standard/kwalifikowany;

« zréwnowazone nawozenie, wapnowanie i nawadnianie/odwadnianie;

+ stosowanie $rodkéw higieny (np. regularne czyszczenie maszyn i sprzetu), aby
zapobiec rozprzestrzenianiu sie organizméw szkodliwych;

 ochrong i stwarzanie warunkéw do wystepowania waznych organizmoéw pozy-
tecznych, np. przez odpowiednie metody ochrony roslin lub wykorzystywanie
ekologicznych struktur w miejscu produkc;ji i poza nim.

Organizmy szkodliwe musza by¢ monitorowane odpowiednimi metodami
i narzedziami, jezeli s one dostepne. Wsrod takich narzedzi powinny znalez¢ sie
monitoring pdl oraz systemy ostrzegania, prognozowania i wczesnego diagnozo-
wania oparte na solidnych podstawach naukowych, tam gdzie mozliwe jest ich za-
stosowanie, a takze doradztwo 0s6b o odpowiednich kwalifikacjach zawodowych.

Na podstawie wynikéw dzialain monitorujacych, uzytkownik profesjonalny
musi zdecydowac, czy i kiedy stosowac ochrong roslin. Podstawowymi czynnika-
mi wplywajacymi na podejmowanie decyzji sa pewne i oparte na solidnych pod-
stawach naukowych progi szkodliwosci wystepowania organizméw szkodliwych.
Jesli jest to wykonalne, przed zabiegiem ochrony roslin nalezy wzia¢ pod uwage
warto$ci progdw szkodliwosci dla danego regionu, konkretnego obszaru, uprawy
i konkretnych warunkéw pogodowych.

Nad metody chemiczne przedklada¢ nalezy zréwnowazone metody biolo-
giczne, fizyczne i inne metody niechemiczne, jezeli zapewniajg one zadowalajaca
ochrong przed organizmami szkodliwymi.

Stosowane pestycydy muszg by¢ jak najbardziej ukierunkowane na osiagniecie
danego celu i powodowac¢ jak najmniej skutkéw ubocznych dla zdrowia ludzi i or-
ganizmow niebedacych celem zwalczania, a takze dla srodowiska.

Uzytkownik profesjonalny powinien ograniczy¢ stosowanie pestycydow i inne
formy interwencji do niezbednego minimum, np. przez zredukowanie dawek,
ograniczenie liczby wykonywanych zabiegéw lub stosowanie dawek dzielonych,
biorac pod uwage to, czy mozna zaakceptowaé dany poziom zagrozenia roslin
i czy interwencje te nie zwigkszaja ryzyka rozwoju odpornosci organizméw szko-
dliwych.

Jesli wiadomo, ze istnieje ryzyko powstania odpornosci na dany preparat, a na-
silenie wystepowania organizméw szkodliwych wymaga wielokrotnego stosowa-
nia pestycydow w uprawie, nalezy zastosowa¢ dostepne strategie przeciwdziala-
jace rozwojowi odpornosci z jednoczesnym zachowaniem skutecznosci zabiegu.
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Moze to by¢ na przyklad stosowanie wielu pestycydéow o réznych mechanizmach
dzialania.

Uzytkownik profesjonalny powinien sprawdza¢ efekty zastosowanych metod
ochrony roélin, zapisujac przeprowadzone zabiegi z uzyciem pestycyddéw oraz
dziatania monitorujace wystepowanie organizmoéw szkodliwych.

Decyzje o wykonaniu zabiegéw ochrony roélin powinny by¢ podejmowane
w oparciu o monitoring wystepowania organizmoéw szkodliwych, z uwzglednie-
niem ekonomicznej szkodliwosci. Wybierajac srodki ochrony roélin, nalezy bra¢
pod uwagge ich selektywnos¢. Ponadto stosowanie srodkéw ochrony roslin powin-
no by¢ ograniczone do niezbednego minimum, szczegélnie przez redukowanie
dawek lub ograniczanie liczby wykonywanych zabiegéw.

Obowiazek przestrzegania ogdlnych zasad integrowanej ochrony roélin wyni-
ka bezposrednio z przepisow art. 55 Rozporzadzenia nr 1107/2009/WE. O obo-
wigzku przestrzegania przez profesjonalnych uzytkownikéw $rodkéw ochrony
rolin ogoélnych wymagan integrowanej ochrony roslin informuje takze zawarty
w art. 35 ust. 3 pkt 1 Ustawy o $rodkach ochrony roslin z dnia 8 marca 2013 r.
(Dz. U. poz. 455). Zgodnie z art. 35 ust. 3 pkt 2 tej ustawy, profesjonalni uzyt-
kownicy srodkéw ochrony roslin zostali takze zobowigzani do prowadzenia do-
kumentacji, w ktdrej powinni wskaza¢ sposob realizacji wymagan integrowanej
ochrony roélin, co najmniej podajac przyczyny wykonania zabiegu $rodkiem
ochrony roslin. Wypelnianie tych wymagan bedzie kontrolowane przez Panstwo-
wa Inspekcje Ochrony Roslin i Nasiennictwa, za ich nieprzestrzeganie beda na-
ktadane kary w postaci grzywny orzekanej w oparciu o przepisy o wykroczeniach.

Do rozwoju integrowanej ochrony roélin konieczne sg takze dziatania wspiera-
jace i upowszechniajace ten system, szczegélnie udostepnianie rolnikom progra-
mow wspomagania decyzji, a takze odpowiednich metodyk obejmujacych moni-
torowanie wystepowania organizmoéw szkodliwych oraz progi ich ekonomicznej
szkodliwosci, organizacja szkolen, konferencji tematycznych, wydawanie ulotek
i artykuléw w prasie branzowej oraz rozwoj niezaleznego doradztwa.

Jednym z podstawowych dziatan stuzacych wdrozeniu ogélnych zasad inte-
growanej ochrony roslin, jest udostgpnienie profesjonalnym uzytkownikom $rod-
kow ochrony roélin na biezaco aktualizowanych metodyk integrowanej ochrony
rodlin. Metodyki te zawierajg zalecenia dotyczace metod ochrony roslin poszcze-
gblnych upraw, obejmujace metody agrotechniczne, biologiczne i chemiczne, ze
szczegdlnym uwzglednieniem wspomagania naturalnych proceséw samoregulacji
zachodzacych w agrocenozach. Wigksze znaczenie niz w tradycyjnych systemach
ochrony roslin przed agrofagami beda mialy metody niechemiczne, czyli agro-
techniczna i biologiczna. Jednym z elementéw wykorzystywanych w integrowa-
nej ochronie roélin jest prawidlowy plodozmian. Istotna jest tez uprawa odmian
odpornych i tolerancyjnych oraz wprowadzanie do praktyki rolniczej alternatyw-
nych form uprawy, takich jak siew mieszanek odmian i gatunkéw pozwalajacych
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na lepsze wykorzystanie zasobéw srodowiska rolniczego, bez zakldcania jego
réwnowagi biologicznej. Metodyki te powinny takze wskazywac¢ najbardziej efek-
tywne i bezpieczne techniki aplikacji srodkéw ochrony roslin, a takze zawiera¢
wskazdwki dotyczace doboru i stosowania srodkéw ochrony roslin w taki sposob,
ktéry minimalizuje ryzyko powstawania zagrozen dla zdrowia ludzi i Srodowiska
naturalnego.

Zgodnie z art. 14 ust. 2 Dyrektywy 2009/128/WE, panstwa czlonkowskie Unii
Europejskiej ustanawiajg lub wspieraja ustanowienie wszelkich warunkow nie-
zbednych do wdrozenia integrowanej ochrony roslin. Szczegélnie zapewniajg one
profesjonalnym uzytkownikom dostep do informacji i narzedzia do monitorowa-
nia organizméw szkodliwych oraz podejmowania odpowiednich decyzji.

Istotnym wsparciem dla wdrazania zasad integrowanej ochrony roélin bedzie,
oprdcz systemu sygnalizacji agrofagéw, udostepnienie profesjonalnym uzytkow-
nikom pestycydéw wybranych systemdéw wspomagania decyzji w ochronie roslin,
ich aktualizacja i rozszerzenie o kolejne elementy i funkcje, a takze udoste¢pnienie
opracowan naukowych z tego zakresu.

W Polsce od wielu lat s3 prowadzone szkolenia z zakresu ochrony roslin, ale
obecnie nalezy szczegdlnie akcentowa¢ w ich programach elementy integrowane;j
ochrony roslin. Istnieje réwniez system kontroli dzialania sprzetu stuzacego do
zabiegow ochrony roslin. Rolnicy prowadza takze ewidencje wykonanych zabie-
géw ochronnych.

2. INTEGROWANA OCHRONA ROSLIN W PRZEPISACH
PRAWNYCH

Integrowana ochrona roélin zostala wprowadzona do polskiego prawodaw-
stwa ustawg o ochronie roélin z dnia 18 grudnia 2003 r. (Dz. U. nr 133, poz. 849
z 2008 r. - tekst jednolity) (Ustawa 2003). W artykule 4 ustep 3 podano, ze orga-
nizmy niekwarantanowe mozna zwalcza¢ lub ograniczac ich wystepowanie przez:
« zabiegi agrotechniczne;

« stosowanie rodlin odmian tolerancyjnych lub odpornych;

« zwalczanie biologiczne;

« zabiegi srodkami ochrony roslin;

 zastosowanie co najmniej dwoch metod zwalczania, wymienionych powyzej,
zwanych dalej ,integrowang ochrong roslin”, majacych na celu ograniczenie
stosowania $rodkéw ochrony roslin do minimum niezbednego do utrzymania
populacji organizméw szkodliwych na poziomie ograniczajacym szkody lub
straty gospodarcze.

Ustawa z dnia 8 marca 2013 r. o $rodkach ochrony roslin (Dz. U. poz. 455)
w artykule 2 pkt 16 podaje, Ze ,integrowana ochrona roélin — sposéb ochrony
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rodlin przed organizmami szkodliwymi polegajacy na wykorzystaniu wszyst-
kich dostepnych metod ochrony roslin, w szczegdlnosci metod niechemicznych,
w sposob minimalizujacy zagrozenie dla zdrowia ludzi, zwierzat oraz dla srodo-
wiska” (Ustawa 2013).

Na podstawie artykutu 40 ustep 1 Ustawy o §rodkach ochrony roélin (Dz. U.
poz. 455), 31 marca 2014 roku przyjeto Rozporzadzenie w sprawie warunkoéw sto-
sowania srodkow ochrony roslin (Dz. U. poz. 516) (Rozporzadzenie 2014). W pa-
ragrafie 2 ustgp 1 Rozporzadzenia podano, ze $rodki ochrony roslin na terenie
otwartym stosuje si¢ przy uzyciu opryskiwaczy, jezeli miejsce stosowania tych
srodkéw jest oddalone co najmniej: 20 m od pasiek, 3 m od zbiornikéw i cie-
kéw wodnych oraz innych terendéw nieuzytkowych rolniczo i od krawedzi jezdni
drog publicznych, z wylaczeniem drég publicznych zaliczanych do kategorii drog
gminnych oraz powiatowych. W paragrafie 3 tego Rozporzadzenia podano, ze
srodki ochrony roélin na terenie otwartym mozna stosowac, jezeli predko$¢ wia-
tru nie przekracza 4 m/s.

Wymagania dotyczace integrowanej ochrony roslin zostaly ujete w Rozpo-
rzadzeniu Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 18 kwietnia 2013 r. (Dz. U.
poz. 505) i s3 zgodne z zalgcznikiem III do Dyrektywy 2009/128/WE (Dyrektywa
2009; Rozporzadzenie 2013e).

Sposéb postepowania przy stosowaniu i przechowywaniu $rodkéw ochro-
ny roélin zostal okreslony w Rozporzadzeniu Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi
z dnia 22 maja 2013 . (Dz. U. poz. 625) (Rozporzadzenie 2013g). Wedlug paragra-
fu 3, przygotowanie srodkéw ochrony roslin do zastosowania przez sporzadzenie
cieczy uzytkowej odbywa si¢ w sposob ograniczajacy ryzyko skazenia w odlegtosci
nie mniejszej niz 20 m od studni, uje¢ wody oraz zbiornikéw i ciekéw wodnych.

Zabieg z zastosowaniem srodkéw ochrony roslin moze by¢ wykonywane przez
osoby, ktére ukonczyly szkolenie w zakresie stosowania $rodkéw ochrony ro-
§lin (art. 41 ustawy z dnia 8 marca 2013 r. o $rodkach ochrony roélin - Dz. U.
poz. 455). Szczegdtowe zasady dotyczace szkolen w zakresie Srodkéw ochrony ro-
$lin zostaly podane w Rozporzadzeniu Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wi z dnia
8 maja 2013 r. (Dz. U. poz. 554) (Rozporzadzenie 2013f). W programach szkolen
wigkszy nacisk zostal potozony na zagadnienia zwigzane z wdrazaniem zasad in-
tegrowanej ochrony roélin oraz ograniczeniem zagrozen wigzacych sie ze stoso-
waniem $rodkéw ochrony roslin, w szczegélnosci ochrong srodowiska wodnego
oraz owadow zapylajacych.

Do zabiegu z zastosowaniem srodkow ochrony roslin uzywa sie sprzetu prze-
znaczonego do tego celu, ktéry uzyty zgodnie z przeznaczeniem nie stwarza za-
grozenia dla zdrowia ludzi, zwierzat i srodowiska oraz jest sprawny technicznie
i tak skalibrowany, aby zapewni¢ prawidlowe stosowanie $rodkéw ochrony ro-
$lin (art. 48 ustawy z dnia 8 marca 2013 r. o $rodkach ochrony roélin - Dz. U.
poz. 455). Sprawy badania sprawnosci technicznej opryskiwaczy zostaly ujete
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w Rozporzadzeniu Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 7 marca 2013 r.
(Dz. U. poz. 416) (Rozporzadzenie 2013a). Wymagania techniczne dotyczace
opryskiwaczy naziemnych oraz agrolotniczych zostaly zawarte w Rozporzadze-
niach z dnia 5 marca i 18 kwietnia 2013 r. (Dz. U. poz. 415 i 504) (Rozporzadzenie
2013b).

3. INTEGROWANA PRODUKCJA ROSLIN ROLNICZYCH
W PRZEPISACH PRAWNYCH

Intensyfikacja produkgcji roélin rolniczych oraz stosowanie nawozéw sztucz-
nych i srodkéw ochrony roélin niesie ze sobg ryzyko zanieczyszczenia srodowi-
ska naturalnego. Wzrost swiadomosci konsumentéw wymusil podjecie dziatan
w celu produkowania zywnosci bezpiecznej dla zdrowia i z zachowaniem ochrony
srodowiska. Systemem spelniajgcym te wymagania jest Integrowana Produkcja
roélin (IP).

Ustawa o $rodkach ochrony roslin w art. 2 podaje nastepujaca definicje: ,,in-
tegrowana produkcja roslin — produkcja roslin z zastosowaniem integrowanej
ochrony roélin oraz z wykorzystaniem postepu technicznego i biologicznego
w uprawie i nawozeniu, ze szczegdlnym uwzglednieniem zdrowia ludzi i zwierzat
oraz ochrony srodowiska”

Integrowana produkecja po raz pierwszy do przepiséw krajowego prawa zasta-
fa wprowadzona ustawg o ochronie roslin z 18 grudnia 2003 r. Nastepnie usta-
wa o $rodkach ochrony roslin wprowadzila modyfikacje w systemie integrowanej
produkgji roélin. Panstwowa Inspekcja Ochrony Roslin i Nasiennictwa przekazata
certytikacje producentéw rolnych upowaznionym podmiotom, nad ktérymi spra-
wuje nadzdr. Szczegolowo zostalo to uregulowane art. 55-63 ustawy o $rodkach
ochrony roslin.

Producent rolny, ktéry chce uzyska¢ potwierdzenie stosowania integrowanej
produkgji roslin certyfikatem jest zobowiagzany dokona¢, w kazdym roku, zglo-
szenia podmiotowi certyfikujacemu, nie pdzniej niz 30 dni przed siewem albo sa-
dzeniem roslin, albo w przypadku roslin wieloletnich, przed rozpoczeciem okresu
ich wegetacji.

Certyfikat poswiadczajacy stosowanie integrowanej produkcji roélin jest wy-
dawany, jezeli producent roslin spelni nastepujace wymagania:

o ukonczy szkolenie w zakresie integrowanej produkgji roélin i posiada zaswiad-
czenie o ukonczeniu tego szkolenia;

o prowadzi produkcje i ochrone roslin wedtug szczegétowych metodyk zatwier-
dzonych przez Gléwnego Inspektora i udostepnionych na stronie internetowej
administrowanej przez Gtéwny Inspektorat Ochrony Roélin i Nasiennictwa;

« stosuje nawozenie na podstawie faktycznego zapotrzebowania roslin na skfadni-
ki pokarmowe, okreslone w szczegdlnosci na podstawie analiz gleby lub roslin;



14 Metodyka integrowanej ochrony i produkcji kukurydzy dla doradcéw

o dokumentuje prawidlowo prowadzenie dzialan zwigzanych z integrowang
produkcja roslin;

 przestrzega przy produkcji roslin zasad higieniczno-sanitarnych, w szczegdl-
nosci okreslonych w metodykach;

« w probkach roslin i produktéw roslinnych pobranych do badan nie zostang
stwierdzone przekroczenia najwyzszych dopuszczalnych pozostalosci srod-
kéw ochrony roélin oraz poziomoéw azotandw, azotyndw i metali cigzkich;

« przestrzega przy produkcji roslin wymagan z zakresu ochrony roslin przed or-
ganizmami szkodliwymi, w szczegdlnosci okreslonych w metodykach.

Certyfikat po$wiadczajacy stosowanie integrowanej produkcji roslin wydawa-
ny jest na okres niezbedny do zbycia roslin jednak nie dtuzej niz na okres 12 mie-
siecy. Wzor certyfikatu okreslony zostal w rozporzadzeniu Ministra Rolnictwa
i Rozwoju Wsi z dnia 24 czerwca 2013 r. w sprawie kwalifikacji oséb prowadza-
cych czynnosci kontrolne przestrzegania wymagan integrowanej produkcji roslin
oraz wzoru certyfikatu poswiadczajacego stosowanie integrowanej produkeji ro-
$lin (Dz. U. poz. 760). Producent roslin, ktdry otrzymat certyfikat poswiadczaja-
cy stosowanie integrowanej produkcji roslin, moze uzywa¢ Znaku Integrowanej
Produkgji Roslin do oznaczania roslin, dla ktérych zostal wydany ten certyfikat.

1. STANOWISKO W ZMIANOWANIU, DOBOR
GLEBY, UPRAWA ROLI, NAWOZENIE | SIEW

1. STANOWISKO

Wybdr wlasciwego pola pod uprawe kukurydzy nie jest trudny, gdyz gatunek
ten slabo reaguje na stanowisko, jak réwniez na przedplon, natomiast silniej re-
aguje na zawarto$¢ materii organicznej w glebie. Dlatego przed siewem kukury-
dzy warto pamieta¢ o wprowadzaniu do gleby materii organicznej (resztki po-
zniwne, nawozy naturalne, miedzyplony). Pfodozmian, jak dotad jest najlepszym
systemem uprawy roélin, stabilizujacym plony na okreslonym poziomie. Roslina
ta bardzo silnie reaguje na diugos¢ dnia i kazde opoéznienie terminu siewu wy-
raznie odbija si¢ na plonie ziarna i udziale kolb w plonie suchej masy. Kukurydza
jest gatunkiem intensywnej uprawy, silnie reagujacym na odstepstwa od zalecanej
technologii i w takich przypadkach warto$¢ zebranego ziarna moze nie pokrywac
poniesionych naktadéw.

Kukurydza jest gatunkiem wysiewanym na wiosn¢, mozna ja uprawiaé po
wszystkich przedplonach, gdyz nie ma obawy o terminowe wykonanie upra-
wy przedsiewnej. Pomimo, ze jest malo wymagajaca pod wzgledem miejsca
w zmianowaniu, jednak w integrowanej ochronie przedplon ma czgsto kluczo-
we znaczenie. Dobér stanowiska nalezy wiaza¢ z zyznoscia gleby. Na glebach
zyznych, komplekséw pszennych i zZytnich dobrych, mozna jg z powodzeniem
uprawia¢ po zbozach, natomiast na glebach kompleksu zytniego stabego zasiew
kukurydzy powinny poprzedza¢ rodliny poprawiajace stanowisko np. okopo-
we, stragczkowe, mieszanki motylkowych z trawami lub zbozami. Kukurydza do-
brze reaguje na nawozenie organiczne i moze by¢ uprawiana na oborniku lub
w bliskiej odleglosci od jego wniesienia. Bardzo cennym nawozem naturalnym,
poprawiajacym stanowisko i jednocze$nie zdrowotno$¢ roslin kukurydzy jest
gnojowica, zwlaszcza bydleca (Sulewska i wsp. 2007b). Badania wykazaly, ze
niezaleznie od rodzaju gleby, procent roslin porazonych glownia kukurydzy byt
istotnie nizszy na polu nawozonym gnojowicg, niz po stosowaniu nawozow mi-
neralnych i innych organicznych. Takze ploniarka zbozéwka mniej chetnie za-
siedlata tak nawozone plantacje.

Wspdlna Polityka Rolna UE na lata 2014-2020 zalicza kukurydze do roélin
paszowych, ktérych uprawa nie wymaga obligatoryjnego stosowania plodozmia-
nu. Niemniej jednak nalezy pamieta¢, Ze gatunek ten w plodozmianie, nawet
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uproszczonym, plonuje o 10-20%, a czasami o 30% wyzej niz w monokulturze
(Blecharczyk i Pudetko 1997). Rezygnujac ze zmianowania rolnik naraza rodli-
ny na dzialanie czynnikéw stresowych zwigzanych miedzy innymi z wystepowa-
niem agrofagéw, jak rowniez pogorszeniem jakosci siedliska przez jednostronne
wyczerpanie sktadnikéw pokarmowych (Jazic i Sulewska 2007; Sulewska i wsp.
2007a; Sulewska 2008a). W takim przypadku dochodzi do kompensacji chwa-
stow, a w obrebie zwalczanych gatunkéw moga pojawiac sie rosliny odporne na
stosowane substancje czynne. Na polach kukurydzianych nastepuje takze wzrost
populacji omacnicy prosowianki i stonki kukurydzianej oraz namnazanie sie
sprawcow chordb.

Po zbiorze kukurydzy na ziarno, na polu pozostaja duze ilosci stomy, sta-
nowigce z jednej strony cenne zrédto materii organicznej i skltadnikéw pokar-
mowych, zwlaszcza potasu, z drugiej jednak niosace zagrozenie dla jej uprawy
w kolejnych latach. Wtasciwe i staranne zagospodarowanie resztek pozniwnych
stanowigcych pierwotne zZrédto sprawcow choréb i miejsce przetrwania szkod-
nikow decyduje w duzej mierze o zdrowotnosci plantacji zakladanej na polu
w kolejnych latach.

Kukurydza jest dobrym przedplonem dla innych roslin uprawnych, zwlaszcza
jarych. Najlepiej, gdy stoma zostaje rozdrobniona i réwnomiernie rozprowadzo-
na na powierzchni pola i jesienig przyorana z dodatkiem azotu, ktéry przyspie-
sza rozw6j mikroorganizmow ja rozkladajacych. Resztki pozniwne sg zbyt ubogie
wazot (C: N 60: 1), stad zachodzi konieczno$¢ stosowania dodatkowego nawoze-
nia azotem, jesienig na $ciernisko w ilosci 6-8 kg N/t stomy, w celu zawezenia tego
stosunku do 15-20 : 1, ktdry jest najkorzystniejszy dla mikroorganizméw. W Pol-
sce od wielu lat mamy duzy udzial zb6z w strukturze zasiewéw (wg GUS 2015
- 71,8% w 2014 roku). Kukurydza, zwlaszcza ziarnowa, pozostawiajaca na polu
duzo materii organicznej, a takze uprawiana na oborniku, jest cennym elementem
zmianowania, fagodzacym te niekorzystna sytuacje. Zbiér kukurydzy na kiszon-
ke stwarza szanse terminowego wykonania uprawy pola nawet pod zboza ozime,
a ponadto w tym kierunku uzytkowania latwiejsze jest zagospodarowanie resztek
pozniwnych. Nie ma tu jednak miejsca korzystne wzbogacenie gleby w materig
organiczng, ktorej rola w srodowisku glebowym jest nie do przecenienia. Dobrym
rozwigzaniem, uwzgledniajagcym zasady integrowanej uprawy roélin, zwlaszcza
w plodozmianach wysyconych zbozami, jest wprowadzenie mi¢dzyplonu ozime-
go, np. Zyta z wyka kosmatg. Rosliny te wykorzystuja do swego rozwoju okres poz-
nej jesieni i wczesnej wiosny, a po ich przyoraniu z powodzeniem mozna wykonaé
zasiewy form jarych wielu gatunkow roslin. Badania wykazty, ze przyoranie takie-
go miedzyplonu, srednio w czterech latach, podnosilo plon ziarna w poréwnaniu
z uprawg nawozong wylacznie nawozami mineralnymi, w zaleznosci od klasy gle-
by o 7% (kl. ITIa) lub 0 4,3% (kl. IVb). Wzrastal réwniez plon suchej masy catych
rolin kukurydzy o 23,8% (kl. IIIa) lub 0 4,8% (kl. IVb) (Sulewska i wsp. 2014a, b).
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2. PRZYGOTOWANIE GLEBY

Jednym z wazniejszych zadan uprawy roli pod kukurydze jest ochrona wody
znajdujacej sie w glebie. Roélina ta bardzo oszczednie gospodaruje woda, gdyz na
wyprodukowanie 1 kg suchej masy zuzywa 358 1 wody, podczas gdy pszenica 5071,
a lucerna az 859 1 (Majewski 2016). Mimo oszczednej gospodarki, gatunek ten
z powierzchni 1 ha wykorzystuje ogromne ilosci wody, dochodzace do kilku, a na-
wet kilkunastu milionéw litréw. Pézny termin siewu sprawia, ze czesto, zwlaszcza
w Wielkopolsce i wojewddztwie lubuskim, juz w maju pojawiajg si¢ stresy suszy.
Woda powinna by¢ zatem gromadzona i chroniona juz w trakcie zabiegéw jesien-
nych oraz w okresie zimy. Podorywke nalezy uzna¢ za podstawowy zabieg, ktd-
rego wykonanie bezposrednio po zbiorze przedplonu przerywa nieproduktywne
parowanie wody z gleby. Retencja, a wiec zatrzymywanie wody, zalezy od wiasci-
wosci fizycznych gleby, ktorych nie mozna zmieni¢, ale réwniez w bardzo duzym
stopniu od zawartosci w niej materii organicznej. Decyduje ona takze o warto$ci
kompleksu sorpcyjnego gleby, jej zyznosci i jest zrédlem sktadnikéw odzywcezych
dla mikroorganizméw, a nastepnie dla roslin uprawnych. Stad rola miedzyplonow
i nawozow naturalnych/organicznych w uprawie kukurydzy jest nie do przecenie-
nia réwniez w tych aspektach (Sulewska i wsp. 2007a, 2014a, b, 2016).

Klasyczna uprawa kukurydzy zaklada przeprowadzenie orki zimowej, jednak
gatunek ten dobrze znosi wszelkie uproszczenia, w tym sptycanie orki, co pozwa-
la ograniczy¢ ponoszone naklady. Przy stosowaniu miedzyplonéw orke wykonu-
je sie wiosng, odpowiednio wczeénie tak, aby gleba zdazyla odleze¢ i nie ulegla
przesuszeniu przed wysiewem ziarna. Jezeli przebieg pogody decyduje o skrdce-
niu wiosennego okresu przygotowania pola pod siew, konieczne jest ugniecenie
roli przez walowanie, w przeciwnym razie wschody roslin beda nieréwnomier-
ne. Uprawe po orce jesiennej, pozostawiajacej glebe w ostrych skibach, wiosna
rozpoczyna wtékowanie, co z reguly ma miejsce na glebach zlewnych. Nastepnie
lub jako podstawowy wiosenny zabieg stosuje si¢ agregat przedsiewny sktadajacy
sie z kultywatora o lapach sztywnych i walu strunowego. Wiosenna uprawa roli
powinna by¢ plytka, nie glebsza niz na 4-5 cm. Celem jej jest jak najmniejsze
przesuszenie gleby, gwarantujace ziarniakom podsigkanie wody od dotu przez
nieprzerwane kapilary oraz zapewnienie dostepu powietrza od gory. Takie wa-
runki sprzyjaja réwnomiernym wschodom roslin (Sulewska 2004b; Sulewska
i wsp. 2007b).

Szerokie miedzyrzedzia, narzucone budowa kombajndw, sprzyjaja erozji wod-
nej i wietrznej, co przy duzym udziale kukurydzy w strukturze zasiewéw moze
prowadzi¢ do degradacji oraz obnizania zyznosci gleby. Wprowadzenie uprosz-
czen w uprawie roli, az do siewu bezposredniego z pominieciem orki, ogranicza
badz nawet calkowicie niweluje ten problem. Stosowanie siewéw bezposrednich
nie jest latwe, wymaga doswiadczenia i duzej wiedzy producenta. Zapewnienie
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wlasciwej obsady roélin, obok nawozenia, stanowi najwiekszy problem przy ta-
kim sposobie siewu kukurydzy. Wieloletnie doswiadczenia $ciste wykazaty spa-
dek plonowania kukurydzy przy stosowaniu siewéw bezposrednich (Dubas i wsp.
2012). W praktyce siewy bezposrednie i uproszczenia w uprawie roli pod kukury-
dze stosuje wielu rolnikéw, jednak podstawowym warunkiem powodzenia upra-
wy jest posiadanie specjalistycznego sprzetu, na zakup ktérego moga pozwoli¢
sobie wlasciciele i dzierzawcy gospodarstw wielkoobszarowych.

W celu ograniczenia erozji i zanieczyszczenia powietrza, w USA wprowa-
dzono ustawe o czystosci wod i powietrza, ktéra wymusita stosowanie techno-
logii chroniacych glebe. Powszechnie unika si¢ pozostawiania nie obsianych pdl.
Szczegolnie popularna stala sie tam uprawa pasowa (strip till), pozwalajaca po-
godzi¢ wymagania rosliny z nakazami ochrony gleby, wody i powietrza. Wlasnie
w uprawie kukurydzy pasowa uprawa roli nabiera coraz wickszego znaczenia na
$wiecie (Al-Kaisi i Kwaw-Mensach 2007; Piechota 2011). Ograniczenie szeroko-
$ci uprawionego pasa do mniej niz polowy szerokosci migdzyrzedzia znacznie
zmniejsza koszty, a jednoczesnie pozwala na pozostawienie miedzyrzedzi zupel-
nie nienaruszonych. Pierwsze krajowe badania nad ta technologia potwierdzity jej
przydatno$¢ w warunkach glebowo-klimatycznych Srodkowej Europy (Piechota
2011). Jak pokazaly badania, po zastosowaniu pasowej uprawy roli, plon ziarna
kukurydzy byt nieco nizszy niz po uprawie tradycyjnej, lecz wyzszy niz po uprosz-
czonej uprawie roli. Dodatkowa korzyscia w uprawie pasowej i siewie bezposred-
nim jest znaczne ograniczenie liczby chwastéw w fanie (Piechota i wsp. 2014).

Problemy zwigzane z oddziatywaniem rolnictwa na $rodowisko naturalne do-
strzega rowniez Unia Europejska i w ramach Zasad Wspolnej Polityki Rolnej od
2015 roku wprowadzono program ,Zazielenienia” Dbalo$¢ o przykrycie gleby
przez jak najdluzsza czes¢ roku stala si¢ nakazem.

3. ZINTEGROWANY SYSTEM NAWOZENIA

3.1. WYMAGANIA POKARMOWE

Istota technologii produkcji rodlin uprawnych powinien by¢ taki dobor i ze-
spolenie poziomu wszystkich elementéw agrotechniki, w tym réwniez nawozenia,
aby gwarantowaly one produkcje stabilng w ujeciu jakosciowym i ilo$ciowym,
racjonalng ekonomicznie i nie degradujaca srodowiska nturalnego. Przytoczo-
ne powyzej stwierdzenie jest bardzo wazne, poniewaz od 1 stycznia 2014 roku
w Unii Europejskiej, do ograniczania liczebnosci i szkodliwosci agrofagéw wy-
korzystywana jest integrowana ochrona roslin. Nawozenie roslin uprawnych bar-
dzo dobrze wpisuje si¢ w zasady integrowanej ochrony roslin, poniewaz presja
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organizmoéw szkodliwych na rosline zywicielska w znacznym stopniu zalezy od jej
podatnosci, ktora z kolei jest pochodng jej stanu odzywienia.

Kukurydza jest rosling o wysokich wymaganiach pokarmowych, znacznie
przewyzszajacych wymagania innych roélin zbozowych. Wymagany w zwiazku
z tym wysoki poziom nakladéw sprawia, ze kukurydza zaliczana jest do roslin
intensywnych. Uzyskanie zatem wysokich plonéw, przy jednoczesnie dobrej ich
jakosci mozliwe jest wytacznie przy prawidlowo zréwnowazonym zaopatrzeniu
rodlin w sktadniki pokarmowe w calym okresie wegetacji. Kukurydza uprawiana
na ziarno potrzebuje na wytworzenie 1 t suchej masy ziarna wraz ze stoma okoto
20-32kg N, 8-10 kg P,0, 22-32 kg K,0, 4-6 kg Mg, 4-5 kg Ca oraz okoto 4 kg
S. Z kolei kukurydza uprawiana na kiszonke w przeliczeniu na 1 t zielonej masy
czgéci nadziemnych musi pobrac z gleby okoto 3,5-4,1 kg N, 1,3-1,5 kg P,O,
6,3-7,7 K,0O oraz 0,7-0,9 kg MgO.

3.2. POTRZEBY NAWOZOWE

Kukurydze cechuje specyficzna dynamika pobierania sktadnikéw pokarmo-
wych, co prezentuje tabela 1. Jej potrzeby pokarmowe rosng wraz z postepowa-
niem wegetacji, zwlaszcza w odniesieniu do azotu, ktérego wigkszg czes¢ pobiera
podczas rozwoju generatywnego. Wiekszo$¢ skladnikéw pokarmowych pobiera-
nych jest przez kukurydze w terminie od 10 dni przed wyrzucaniem wiech, a kon-
czy sie na 30 dniu po poczatku wyrzucania wiech. Ilosci skladnikéw pokarmo-
wych pobranych podczas tego okresu wynosza 70-75% N i 60—70% K w stosunku
do ilosci wymaganej podczas calego okresu wegetacji. Nalezy jednak stwierdzic,
ze okolo polowa wzrostu blaszek lisciowych (aparat fotosyntetycznie aktywny)
przypada w czasie okoto dwoch tygodni przed wyrzucaniem wiech, w ktérych to
rodliny pobierajg 31% N, 28% P i 38% K. Najwiekszy wptyw na plonowanie ku-
kurydzy oraz pobieranie sktadnikéw pokarmowych ma niedobér azotu w glebie.
Przy jego braku zmniejsza si¢ o potowe pobieranie fosforu. Z kolei ilos¢ potasu
pobranego przez kukurydze rosnacag w warunkach deficytu azotu stanowi mniej
niz 1/3 ilo$ci potasu pobranego w warunkach, gdy azot nie ograniczal pobiera-
nia (tab. 2). Znajomo$¢ okreséw najwigckszego zapotrzebowania kukurydzy na
okreslony skladnik pokarmowy jest zagadnieniem bardzo waznym dla prawidlo-
wego odzywienia roslin. Deficyt, wzglednie bledy w nawozeniu zawsze skutku-
ja zmniejszeniem plonu konicowego, nawet jesli w pdzniejszym okresie wegetacji
dostepnos¢ skladnikéw pokarmowych bedzie juz odpowiednia. U roélin cechu-
jacych sie duzym potencjatem plonowania, do ktérych nalezy kukurydza, moga
wystapi¢ okresowe niedobory w zaopatrzeniu w sktadniki pokarmowe. Moga one
by¢ spowodowane np. okresowa susza, nadmiarem wilgoci, zbyt niska tempera-
turg lub niewlasciwym przebiegiem proceséw chemicznych w glebie (antagonizm
jonowy, sorpcja chemiczna, itp.).
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Tabela 1. Wzgledne pobranie podstawowych sktadnikéw pokarmowych przez kukurydze

Skladniki pokarmowe
Fazy rozwojowe azot fosfor potas magnez
N P,0, K,0 MgO
Do fazy 4 liscia 2 1 4 3
4 ll?C fio %(onca 85 73 96 78
kwitnienia
Nalewanie ziarna 13 26 0 19

Zrédto: Grzebisz (2002)

Tabela 2. Produkcja suchej masy i pobieranie N,P,K, w zaleznosci od zasobnosci gleby

w kg/ha
Calkowita Catkowite pobranie
Zasobnos¢ gleby .
produkcja s.m. N P K
Deficyt N 6460 35 10 32
Deficyt K 14250 158 29 64
Deficyt P 14700 161 23 82
Dostepnos¢ NPK 17200 198 33 105

Zrédto: Dubas (2004)

Nawozenie azotem w uprawie kukurydzy powinno zaklada¢ jak najwicksza
efektywnos¢ zastosowanego skfadnika, ktéra mozna uzyskac tylko w warunkach
optymalizacji nawozenia z innymi skltadnikami pokarmowymi (Grzebisz 2009).
Aplikacja azotu w uprawie kukurydzy nie jest zagadnieniem prostym, zwlaszcza
dla producentéw rolnych, ktérzy traktuja te rosline jako gatunek uprawny zdol-
ny do wysokiego plonowania w kazdych, nawet skrajnie trudnych warunkach.
Whbrew tym pogladom, kukurydza jako jeden z nielicznych gatunkéw mogacych
asymilowac wegiel torem C, wymaga nie tylko ciepta, ale takze dobrego zaopa-
trzenia w skladniki pokarmowe, przy jednoczesnie odpowiednim odczynie gleby
(pH 6,0-7,2). Wedlug Grzebisza (2008) azot w uprawie kukurydzy nalezy sto-
sowa¢ w dawce maksymalnej dla realizacji celéow produkcyjnych, ale jednocze-
$nie minimalnej, aby zrealizowa¢ zadania wynikajace z zasad ochrony srodowiska
(uprawa integrowana, eutrofizacja Srodowiska naturalnego, itp.).

Podstawg uzyskania wysokiego plonu kukurydzy sa warunki wzrostu w fazie
mlodocianej (BBCH 15-16) (Adamczewski i Matysiak 2002), w ktorej ksztattu-
je si¢ pierwotna struktura plonu ziarna. Drugg krytyczna faza zapotrzebowania
kukurydzy wzgledem azotu jest okres od fazy BBCH 16-17 do stadium pelni
formowania si¢ wiechy. Nalezy pamieta¢, ze niedobor azotu nie zawsze wynika
z fizycznego braku sktadnika w glebie, lecz czesto z niedostatecznego odzywienia
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potasem, ktérego deficyt prowadzi do zbyt wolnego wzrostu. Wzrost plonéw ku-
kurydzy wynikajacy z wigkszej efektywnosci azotu prowadzi zawsze do wigksze-
go jednostkowego zuzycia potasu (tab. 3). Wskazuje na zasade efektywnej go-
spodarki azotem przez kukurydze, ktéra w pierwszej kolejnosci opiera si¢ na
optymalnym odzywieniu potasem, co prowadzi do wzrostu jednostkowej pro-
dukcyjnosci azotu.

Tabela 3. Wartosci stosunku N : K dla kukurydzy plonujgcej na réznym poziomie plonu

Plon i pobranie sktadnikow
N K,0 N K,0
Kukurydza [t/ha] [kg/ha] [kg/ha] [t/ha] [kg/ha] [kg/hal
6,3 163 119 9,5 191 235
Stosunek N:K N:K
N:K 1:0,73 1:1,23

Zrédto: Grzebisz (2002)

Najbardziej precyzyjnym sposobem wyliczenia wielkosci dawki azotu pod kuku-
rydze jest wykonanie bilansu tego sktadnika. W metodzie tej uwzglednia sie: jako$¢
i rodzaj gleby, mineralizacje materii organicznej powstalej z resztek pozniwnych, za-
stosowane nawozy organiczne i potrzeby wapnowania. Jednak zdecydowanie lepsza
metodg okreslenia zasobnosci gleby w azot mineralny jest przeprowadzenie testu
N_... Polega on na oznaczeniu wiosng dwoch form azotu: NO, (forma azotano-
wa) i NH, (forma amonowa) w 60 cm profilu gleby. Znajac ilo$¢ azotu mineralnego
w glebie oraz jednostkowe zapotrzebowanie kukurydzy wzgledem tego skladnika,
mozna przystapi¢ do wyliczenia wielko$ci dawki azotu (tab. 4). Dobér nawozu azo-
towego powinien przede wszystkim uwzglednia¢ ceng za czysty skladnik i sktadniki
towarzyszace, gdyz kukurydza nie jest wymagajaca co do formy tego skladnika. Na-
lezy jedynie uwaza¢, aby na krétko przed siewem kukurydzy nie stosowac zbyt wy-
sokich dawek azotu w formie amonowej (NH,), gdyz forma ta, szczego6lnie w $rodo-
wisku zasadowym, fatwo przechodzi w amoniak (NH,), co z jednej strony prowadzi
do strat tego skladnika z gleby, a z drugiej moze prowadzi¢ do zaklécenia wschodow.

Tabela 4. Uproszczona metoda ustalenia wielko$Sci dawki azotu w oparciu o zawartos¢
tego sktadnika w glebie dla produkcji 10 t ziarna suchego kukurydzy

Zapotrzebowanie: 10 t ziarna x 30 kg N = 300 kg N/ha
90 kg N, x 2 (mineralizacja latem) = 180 kg N/ha
300 kg N/ha — 180 kg N/ha = 120 kg N/ha

90 kg N_. w glebie
w profilu 0-60 cm

Objasénienia (Grzebisz 2009):
ilo$¢ N, nalezy zwigkszy¢ o okoto 1,5-2 razy z tytutu zwigkszonej mineralizacji w okresie letnim

Zrédto: Szulc (2014)
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Bardzo waznym spostrzezeniem w przypadku opracowania technologii na-
wozenia kukurydzy azotem jest rozpoznanie profilu genetycznego (typu mie-
szanca) wybranej odmiany do uprawy. Klasyczny model pobierania azotu
przez kukurydze polega na tym, ze rosliny akumulujg od 85-100% potrzebne-
go skfadnika w fazie wzrostu wegetatywnego, natomiast podczas fazy nalewa-
nia ziarna zachodzi proces remobilizacji zwigzkéw organicznych azotu z za-
sobow zgromadzonych w fazie wzrostu wegetatywnego i niewielkie pobranie
z zasobow glebowych (Grzebisz 2008). Powyzsze rozwazania dotycza wylacz-
nie odmian klasycznych, nie bedacych w typie ,,stay-green”. Indeks remobiliza-
cji (przemieszczania) azotu, jak i innych skladnikéw pokarmowych dla odmia-
ny klasycznej jest dodatni tzn. ze w fazie wzrostu generatywnego (nalewania
ziarna) odmiana ta korzysta wylacznie z zasobow zgromadzonych w fazie
wzrostu wegetatywnego. Z kolei zachowanie odmiany typu ,,stay-green” wzgle-
dem azotu jest diametralnie odmienne. Indeks remobilizacji, przemieszczania
tego skfadnika jest ujemny. Swiadczy to o tym, ze gtéwnym zrédlem akumu-
lacji azotu dla odmian w typie ,,stay-green” w fazie wzrostu generatywnego sa
zasoby glebowe (rys. 1). Takie zachowanie roslin kukurydzy typu ,stay-green”
powinno implikowa¢ system nawozenia wylacznie nawozami azotowymi wol-
nodziatajagcymi, np. mocznikiem, siarczanem amonu, wzglednie stosowaniem
azotu w systemie dawek dzielonych (Szulc i wsp. 2012a, b). Mozna zastosowac
np. 50 kg azotu rzedowo przed siewem kukurydzy, a reszte pogléwnie w fa-
zie BBCH 15-16. Brak azotu w glebie w okresie dojrzewania kukurydzy typu

Rys. 1. Schemat remobilizacji (przemieszczania) azotu w okresie nalewania ziarna w zalez-
nosci od typu mieszanca kukurydzy; SG — efekt ,stay-green” (Szulc i wsp. 2012a, b)
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»stay-green” jest zatem klasycznym przykladem prawa minimum. W mysl tej
reguly nie jest mozliwa eksploatacja potencjatlu plonotworczego uprawianej
ro$liny przy niedoborze nawet pojedynczego sktadnika mineralnego. Z powyz-
szych rozwazan jednoznacznie wynika, ze uwalnianie azotu z nawozéw azoto-
wych wolnodziatajacych przebiega zgodnie z dynamika zapotrzebowania tego
typu odmian wzgledem azotu.

Mieszance kukurydzy z efektem ,stay-green” sg szczegélnie przydatne do
uprawy na glebach stabszych, gorzej magazynujacych wode, na ktérych susza jest
zjawiskiem bardzo czgstym. Wowczas takie odmiany sg mniej podatne na przed-
wczesne podsychanie roélin. Wyzsza tolerancja na susze warunkowana jest lepiej
rozwinigtym systemem korzeniowym. Skoro w okresie rozwoju generatywnego
decydujaca role odgrywa azot glebowy, to roélina musi mie¢ dobrze rozwinie-
ty 1 wyksztalcony system korzeniowy, bo to warunkuje jej plonowanie. Wazna
jest przy tym takze wyzsza tolerancja na choroby fuzaryjne (tab. 5), ktére atakuja
szczegllnie kukurydze w warunkach stresowych (np. susza). Ostabione rosliny
sa bardziej podatne na dzialanie czynnikéw chorobotwérczych. Takiego niebez-
pieczenstwa nie ma w przypadku odmian typu ,,stay-green”. Na nawozach wol-
no dziatajacych, takich jak: siarczan amonu i mocznik, przewaga odmiany typu
»stay-green” nad odmiang klasyczng pod wzgledem porazenia roélin przez grzyby
z rodzaju Fusarium jest istotnie wigksza (rosliny zdrowsze) niz na obiektach: bez
stosowania nawozu azotowego, saletrze amonowej, saletrzaku Canwil i mieszani-
nie saletry amonowej z mocznikiem z 50% udzialem kazdego z nawozéw w daw-
ce nawozu (rys. 2). Uprawe odmian ,stay-green” kukurydzy mozna wiec uznac za
jeden z element6éw integrowanej ochrony roslin.

Tabela 5. Analiza poréwnawcza podatnosci typéw odmian kukurydzy na choroby

Mieszaniec Fusarium ssp. [%] Glownia guzowata [%]
Bez efektu SG 6,91 3,75
Z efektem SG 4,88 1,01

SG - efekt ,stay-green”
Zrédto: Szulc (2013)

Kukurydza odznacza si¢ specyficzng dynamika pobierania fosforu. Niewiel-
kie jego ilosci pobiera w poczatkowych fazach rozwojowych. Makroelement ten
pobierany jest przez kukurydze z gleby juz od poczatku wegetacji, poniewaz w 2
tygodnie po skietkowaniu zapasy fosforu w ziarnie zostaja wyczerpane. Jednak
w miare uptywu okresu wegetacji pobieranie wzrasta i trwa az do momentu doj-
rzalosci pelnej ziarna (nalewanie ziarna). Stad krytyczne fazy zapotrzebowania
na ten skladnik pokarmowy przypadajg na okres poczatkowego rozwoju, czyli od
kietkowania do fazy BBCH 16-18 oraz w okresie dojrzewania (rys. 3).
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saletra amonowa + mocznik
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Rys. 2. Porazenie roslin kukurydzy przez grzyby rodzaju Fusarium w zaleznosci od
rodzaju nawozu azotowego oraz typu mieszanca kukurydzy, wyrazone rozni-
cg porazenia pomiedzy odmiang typu ,stay-green” a mieszancem tradycyjnym
(Szulc 2013a)

Rys. 3. Krytyczne fazy zapotrzebowania kukurydzy wzgledem fosforu (Szulc 2003)

Pod kukurydz¢ mozna zastosowaé wszystkie dostepne w kraju nawozy fosfo-
rowe w postaci superfosfatdw, natomiast na glebach 1zejszych superfosfat magne-
zowy. Nalezy jednocze$nie pamietac, ze jednym ze sposobow zwigkszenia dostep-
nosci fosforu dla kukurydzy jest utrzymanie odczynu gleby na pograniczu lekko
kwasnego i obojetnego. W zakresie takiego odczynu gleby fosfor jest najtatwiej
dostepny dla roélin i wowczas rodzaj nawozu fosforowego nie odgrywa juz tak
istotnej roli.
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Ustalajac wielko$¢ dawki fosforu nalezy zrealizowacé dwa cele (Grzebisz 2012):
- pokry¢ biezace potrzeby pokarmowe przez dostarczenie do gleby tyle fosforu
ile pobiera z plonem i wynosi z pola,
- uzupelni¢ rezerwy fosforu w glebie do poziomu minimum $redniego.

Skutki gltodu fosforowego wystepuja tym silniej, im gleba jest mniej zasobna
w ten skladnik, bardziej kwasna oraz w przypadku jednostronnego nawozenia
azotem. Dodatni wplyw nawozenia fosforem uzyskuje sie na glebach o niskiej za-
sobnosci, oraz kiedy w okresie wegetacji panuja optymalne warunki meteorolo-
giczne. Kukurydza, pomimo ze jest roéling pdznego siewu, jest wrazliwa na niska
temperature w poczatkowych fazach rozwojowych. Konsekwencja takiego stanu
rzeczy jest ograniczone pobieranie skladnikéw pokarmowych, zwlaszcza fosfo-
ru. Ograniczone pobieranie fosforu w niskiej temperaturze gleby spowodowane
jest ostabieniem aktywno$ci korzeni, zmniejszong przepuszczalno$cig blon cy-
toplazmatycznych i wigksza lepkosciag wody. W takich warunkach zaopatrzenie
kukurydzy wzgledem fosforu jest ograniczone lub catkowicie niemozliwe. Tym
niekorzystnym zjawiskom mozna przeciwdziata¢ zwiekszajac stezenie fosforu
w bezposredniej bliskosci korzeni, przez nawozenie startowe (rzedowe). Taki spo-
sOb stosowania nawozéw wymaga jednak dodatkowego zamontowania na siew-
niku aplikatora do wysiewu nawozdéw granulowanych. Aktualnie nie jest to pro-
blem, poniewaz 95% siewnikow jest wyposazonych w taki aplikator. Pozwala on,
podczas jednego przejazdu siewnika, umiesci¢ nawoéz 5 cm glebiej i w odlegtosci
5 cm w bok od nasion (rys. 4). Taka metoda aplikacji fosforu ma kilka zalet. S to:
wolniejsze tempo uwsteczniania skladnikéw pokarmowych w glebach o niskiej
zasobnoéci, duze stezenie skladnikéw w strefie gleby intensywnie przero$nietej
korzeniami, korzystniejsze warunki wodne w strefie lokalizacji granuli nawozu,

70 cm
Powietrze

‘i‘ Nawéz azotowo - fosforowy

Woda

Rys. 4. Schemat startowego sposobu stosowania fosforu (Szulc 2003)
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wigksze wykorzystanie nawozu w roku zastosowania. Lokalny wzrost stezenia na-
wozu moze prowadzi¢ do uszkodzenia kietkujacych nasion, dlatego nalezy zwré-
ci¢ uwage na prawidlowo$¢ jego wysiewu (Grzebisz i Gugata 1999).

Z badan przeprowadzonych w Katedrze Agronomi Uniwersytetu Przyrodni-
czego w Poznaniu wynika, ze efektywnos$¢ nawozenia rzedowego uzalezniona jest
od przebiegu pogody w calym okresie wegetacji. Korzystne oddzialywanie nawo-
zenia startowego na wzrost i rozwoj kukurydzy w poczatkowym okresie wegeta-
cji, nie przektada si¢ we wszystkich latach na istotnie wyzszy plon konicowy w sto-
sunku do nawozenia rzutowego. Kukurydza jest roélina, ktéra w sprzyjajacych
warunkach srodowiskowych potrafi w krétkim czasie zrekompensowa¢ zaleglo-
$ci rozwojowe powstale we wczesniejszych fazach rozwoju (typ fotosyntezy C,).
W latach, w ktérych przebieg pogody uniemozliwia roslinom zrekompensowa¢
zalegtosci w rozwoju powstate w poczatkowym okresie wegetacji, w wyniku rzu-
towego sposobu wysiewu fosforu efektywno$¢ nawozenia rzedowego jest wysoka.
Natomiast w latach, w ktorych w drugim okresie wegetacji przebieg pogody jest
korzystny dla wzrostu i rozwoju kukurydzy, réznice w plonach koncowych wyni-
kajace ze sposobu nawozenia uwidaczniajg si¢ w mniejszym stopniu.

Do nawozenia startowego nalezy uzywac¢ najlepiej nawozéw dwuskladniko-
wych, zawierajgcych azot i fosfor, np. fosforan amonu (polidap). Kombinacja tych
dwdch skladnikéw zwieksza pobieranie fosforu przez kukurydze w poczatkowych
fazach rozwojowych (rys. 5). Nalezy jednak pamieta¢, iz szybkos¢ absorpcji (po-
bierania) fosforu zalezy od formy w jakiej roslina pobiera azot. Przy odzywia-
niu roélin azotem amonowym N-NH, nastepuje wydzielanie z komérek do roz-
tworu glebowego H*, powodujac jego zakwaszenie, co z reguly zwigksza stezenie

Rys. 5. Kukurydza w fazie 9-10 lisci [po lewej — kontrola (0 kg P,O./ha), w srodku -
nawozenie rzutowe (70 kg P,O./ha polidap), po prawej — nawozenie rzedowe
(70 kg P,O./ha polidap] (Kruczek i Szulc 2005)
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fosforu oraz tempo jego absorpcji. Przy Zywieniu formg azotanowa N-NO, z ko-
morek wydzielajg si¢ jony HCO, i OH", powodujac alkalizacje roztworu glebowe-
go i zmniejszajac jednoczesnie absorpcje fosforu. Przy niedoborze fosforu w $ro-
dowisku odzywczym roéliny pobieraja mato azotu, natomiast przy zbyt wysokiej
dawce fosforu pobieranie azotu jest ograniczone. Dlatego wylacznie odpowiedni
dla danej rosliny stosunek N : P zapewnia prawidlowy jej wzrost i rozwoj. Najlep-
szy stosunek N : P wystepuje w fosforanie amonu (polidap), co zaprezentowano
w tabeli 6.

Tabela 6. Plon ziarna kukurydzy w zaleznosci od stosunku N : P w nawozie mineralnym

Rodzaj nawozu Stosunek Plon ziarna
N:P [dt/ha]
Hydrofoska 16 1:0,44 89,02
Amofoska 1:1,74 89,64
Polifoska 8 1:1,31 89,36
Fosforan amonu 1:1,11 91,85
Saletra amonowa - 86,48
Mocznik - 86,41

Zrédto: Kruczek (2005a, b)

O efektywnosci nawozenia startowego (rzedowego) decyduje ponadto dobér
odmian. Wéréd odmian wystepuja mieszance konsekwentnie reagujace zwyzka
plonu ziarna na nawozZenie startowe, ale s3 takze odmiany obojetnie reagujace na
taki system aplikacji nawozu. Najprawdopodobniej wigze si¢ to ze zrdéznicowana
wrazliwoscig na warunki termiczne oraz r6zna dynamika poczatkowego rozwo-
ju systemu korzeniowego. Nawozenie startowe (rzgdowe) kukurydzy pozwala na
ograniczenie dawek nawozéw mineralnych oraz lepsze ich wykorzystanie przez
rosliny, czego dowodem jest zwiekszone plonowanie. W oparciu o dane prezen-
towane w tabeli 7. mozna jako w miare pewny przyjac przyrost plonu ziarna na
poziomie 2 dt/ha, przy jednoczesnym zmniejszeniu wilgotnosci ziarna okofo 1%.

Potas najintensywniej pobierany jest przez kukurydze od fazy BBCH 15-16
do fazy kwitnienia, po czym zapotrzebowanie na ten skladnik stopniowo male-
je. Przed ukazaniem si¢ znamion wzgledne pobieranie potasu jest wigksze niz
wzgledny przyrost suchej masy. W tym okresie kukurydza jest bardzo wrazliwa na
niedobdr wody. Ujemne sprzezenie obu tych czynnikéw prowadzi do drastycznej
redukcji plonéw kukurydzy uprawianej zaréwno na ziarno, jak i kiszonke. Dosta-
tecznie wysoka zasobno$¢ gleby w potas pozwala kukurydzy efektywnie gospoda-
rowa¢ wodg, co ma wplyw na kwitnienie kukurydzy i zawigzywanie ziarniakow.

Punktem wyjécia do ustalenia wielkosci dawki potasu pod kukurydze jest
ustalenie zasobnosci gleby w ten sktadnik. W Polsce zasobnos¢ gleb uprawnych
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Tabela 7. Wptyw sposobu aplikacji nawozéw fosforowych na plony i wilgotnosé ziarna

kukurydzy
Sposdb nawozenia Lata Srednio
2000 | 2001 | 2002 | 2003
Plon ziarna [dt/ha]
Rzutowo 91,5 94,6 58,6 105,7 87,6
Rzgdowo 94,0 94,8 60,1 107,2 89,0
Wilgotnos¢ ziarna [%]
Rzutowo 33,0 27,3 28,5 22,6 27,9
Rzgdowo 32,3 27,0 28,1 22,4 27,5

Zrédto: Kruczek i Szulc (2005)

W potas ocenia si¢ na podstawie zawartosci przyswajalnej formy tego sktadnika,
przy pomocy metody Egnera-Riehma. Oprécz zasobnosci w fosfor, bardzo waz-
na jest rowniez kategoria agronomiczna gleby. Znajac zasobno$¢ gleby, wymaga-
nia pokarmowe, wielko$¢ spodziewanego plonu oraz jego przeznaczenie, mozna
w pelni zbilansowa¢ potrzeby pokarmowe kukurydzy wzgledem potasu.
Kukurydza nalezy do roslin o duzych potrzebach pokarmowych wzgledem
magnezu. W ciagu roku pobiera od 30 do nawet 70-80 kg MgO/ha. Niedobor
magnezu wystepuje najczesciej w niekorzystnych warunkach klimatycznych oraz
przy zlej strukturze gleby. Wybdr nawozu magnezowego uzalezniony jest od od-
czynu gleby i jej zasobnosci w ten skladnik. Na gleby kwasne zaleca si¢ stosowac
nawozy wapniowo-magnezowe, na gleby o uregulowanym odczynie, lecz o malej
zasobnos$ci w Mg nawozy magnezowo-siarczanowe, natomiast na gleby o uregu-
lowanym odczynie i $redniej zasobnosci w Mg, nawdz magnezowy nalezy sto-
sowa¢ z nawozeniem podstawowym NPK + Mg. Zapotrzebowanie kukurydzy
na magnez moze by¢ pokryte np.: kizerytem, kainitem oraz wapnowaniem pdl
nawozami wapniowymi zawierajacymi w swoim sktadzie magnez, np.: dolomit,
wapno magnezowo-tlenkowe, wapno magnezowo-weglanowe (odkwaszanie gle-
by + uzupelnienie magnezu). Optymalnym terminem stosowania nawozéw ma-
gnezowych jest ich wysiew jesienig pod orke przedzimows. Magnez w uprawie
kukurydzy mozna stosowaé réwniez dolistnie (Szulc i wsp. 2011). Taka metoda
aplikacji nalezy do najbardziej efektywnych, poniewaz w razie jego deficytu w ro-
$linie mozna w bardzo prosty sposéb usuna¢ objawy niedoboru. W przypadku
rodlin zbozowych, w tym réwniez kukurydzy, dolistne stosowanie magnezu za-
lecane jest w dwoch krytycznych fazach wzrostu, tj. w fazie BBCH 15-18 oraz
w okresie po kwitnieniu, az do uzyskania pelnej dojrzatosci. W pierwszym okresie
pobranie magnezu nie moze nadazy¢ za szybkim wzrostem elongacyjnym rosliny,
co w konsekwencji prowadzi do spadku stezenia magnezu w roslinach, powodu-
jac jego niedobory. Magnez zaaplikowany wowczas bezposrednio na lis¢ w formie
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5 kg MgO/ha doglebowo
i 5 kg MgO/ha dolistnie

10 kg MgO/ha dolistnie

10 kg MgO/ha doglebowo

bez magnezu

[e]

Rys. 6. Sucha masa pojedynczej rosliny kukurydzy w fazie 7-8 lisci w zaleznosci od spo-
sobu stosowania magnezu (Szulc i wsp. 2011)

oprysku, dziala niemal natychmiast i w tych miejscach gdzie sktadnik pokarmo-
wy jest potrzebny. Tym nalezy réwniez ttumaczy¢ wigkszg efektywno$¢ dolistnej
aplikacji magnezu, w poréwnaniu do nawozenia doglebowego w mlodocianej fa-
zie rozwojowej kukurydzy (rys. 6).

Z kolei w drugim krytycznym okresie zapotrzebowania na magnez, produko-
wane w liSciach asymilaty s transportowane w postaci sacharozy do nasion i tam
stuza do produkgji skrobi. Stad tez im diuzej liscie pozostajg zielone, tym diuzszy
bedzie okres transportowania asymilatéw do plonu generatywnego (ziarno). Na-
lezy zaznaczy¢, iz roéliny zbozowe pobierajg i akumulujg w ziarnie mala ilo$¢ ma-
gnezu z gleby. Wigkszo$¢ tego sktadnika pochodzi z przemieszczenia z plonu we-
getatywnego jakim sg todygi i liscie. Dolistne stosowane magnezu moze zwigkszy¢
zatem wielko$¢ plonu generatywnego kukurydzy, przez wzrost np. masy tysiaca
ziaren, jednego z komponentéw plonowania (rys. 7). Przeprowadzone w Kate-
drze Agronomi UP w Poznaniu badania wykazaly jednoznacznie, ze uwzglednie-
nie magnezu w nawozeniu kukurydzy poprawilo efektywnos¢ stosowanego NPK
(tab. 8). We wczesnych fazach wzrostu kukurydzy korzystniejsze dla roslin bylo
stosowanie dolistne magnezu, natomiast w petnej dojrzalosci podobne efekty daty
obydwa sposoby aplikacji magnezu z tendencjg przewagi dla stosowania doglebo-
wego (Szulc i wsp. 2011). Do dolistnego nawozenia kukurydzy magnezem najle-
piej zastosowac siedmiowodny siarczan magnezu (s6l gorzka).

Wapn jest skladnikiem pokarmowym wystepujacym w glebie w wystarczaja-
cych dla kukurydzy ilo$ciach. Niedobor jego moze wystapic jedynie przy wyso-
kim nawozeniu mineralnym NPK, co objawia si¢ zwijaniem i sklejaniem lisci.
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Rys. 7. Wplyw réznej metody aplikacji magnezu na mase tysigca ziaren kukurydzy
(Szulc i wsp. 2011)

Nalezy jednak pamietaé, ze wapnowanie pdl jest zabiegiem wylacznie polepsza-
jacym strukture gleby, zwiekszajacym aktywno$¢ mikrobiologiczng i przyswajal-
no$¢ sktadnikéw pokarmowych (np. dostepnosé¢ fosforu w odczynie lekko kwa-
$nym i obojetnym).

Siarka jest waznym skladnikiem pokarmowym, niezbednym dla prawidlo-
wego wzrostu i rozwoju roélin. Spadek emisji dwutlenku siarki w ostatnich la-
tach, wysokie plony roslin i stosowanie przez diuzszy czas nawozéw pozbawio-
nych tego skfadnika, w wiekszosci rejonéw kraju pogorszylo zaopatrzenie roslin
w siarke. Ponadto zmniejszenie nawozenia organicznego o prawie 50%, w tym
obornika, z ktérym w dawce 10 t/ha wprowadzano okoto 8 kg siarki elementarnej,
spowodowalo zubozenie gleb w ten makroelement. Przy niedoborze siarki obniza
sie zawartos$¢ biatka w roélinie, czego wyraznym symptomem jest zahamowanie
wzrostu. Niedobdr siarki ponadto prowadzi do obnizenia efektywnosci i wyko-
rzystania azotu z nawozoéw azotowych. Kazdy brakujacy 1 kg siarki na hektarze
powoduje, ze $rednio ok. 15 kg zastosowanego azotu nie zostaje wykorzystane
przez rosliny. Kukurydza nalezy do roslin o stosunkowo matym zapotrzebowaniu
na siarke, ale jest rosling wysoko produkcyjng, pobierajaca duze ilosci sktadnikow
pokarmowych, w tym réwniez siarki (35-50 kg S/ha). Przy ustalaniu wielkosci
dawki siarki powinno uwzglednia¢ si¢ zasobnos¢ gleby oraz potrzeby wzgledem
tego skladnika. Nalezy jednak pamigta¢, ze zbyt wysokie nawozenie siarkg pro-
wadzi do obnizenia plonowania i strat sktadnika. Wtasciwie dobrane dawki siarki
sa szczegoOlnie wazne w przypadku stosowania wysokich dawek azotu, bowiem
siarka wplywa nie tylko na wzrost plonowania, ale i wykorzystanie azotu (rys. 8).
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Tabela 8. Wielko$¢ plonu ziarna kukurydzy w zaleznosci od zré6znicowanego nawozenia
magnezowo-siarkowego

Poziomy czynnika Plon ziarna
[dt/ha] przyrost plonu [%]

NPK 68,41 100,0
NPK + 25 kg MgO +20 kg S 75,76 110,7
NPK + 50 kg MgO + 40 kg S 72,29 105,7
NPK +20kg S 74,15 108,4
NPK + 40 kg S 73,22 107,0
NIR (0,05) 3,214 -

Zrédto: Szulc i wsp. (2008a)
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Rys. 8. Wielkos$¢ plonu ziarna w zaleznosci od wspoétdziatania azotu z siarkg elementar-
ng [S1-0, S2-20, S3-40 kg S/ha] (Szulc i wsp. 2012a, b)

3.3. TERMINY NAWOZENIA

W zwiazku z tym, Ze pobieranie azotu w poczatkowym okresie wegetacji kuku-
rydzy jest niewielkie, duze znaczenie ma nie tylko jego dawka, ale réwniez termin
aplikacji. Ponadto, ze wzgledu na swoistg dynamike pobierania azotu przez ku-
kurydze, dawka azotu powinna by¢ podzielona i stosowana w dwdch terminach.
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Fot. 1. Deficyt fosforu na kukurydzy, fio-
letowe przebarwienia fodyg, stabo
wyksztatcona i zaziarniona kolba
(fot. P. Szulc)

Fot. 2. Antocyjanowe zabarwienie roslin
w fazie zbioru — konsekwencja de-
ficytu fosforu (fot. P. Szulc)

Fot. 3. Objawy niedoboru magnezu — wi-
doczne na starszych liSciach prze-
barwienia miedzy nerwami blaszek
lisciowych (fot. P. Szulc)

Fot. 4. Zaburzenia w gospodarce fosfo-
rem (fot. P. Szulc)

Fot. 5. Zaktécenia gospodarki wodnej Fot. 6. Chloroza V-ksztattha — konsekwen-
i azotowej rosliny (fot. P. Szulc) cja niedoboru azotu (fot. P. Szulc)

Pierwsza, przedsiewna czes¢ dawki powinna wynosi¢ okolo 60-70% catkowite-
go zapotrzebowania kukurydzy wzgledem tego skladnika. Jezeli gleba jest lekka,
o stabym kompleksie sorpcyjnym, wéwczas wielkos¢ dawki nalezy zmniejszyc.
Pozostala czg$¢ azotu nalezy zastosowaé w okresie od wschodéw do fazy BBCH
16—17. W tej fazie mozna wykona¢ oceng stanu odzywienia roélin i w razie po-
trzeby przeprowadzi¢ korekte nawozenia. Podczas wysiewania drugiej dawki azo-
tu (tzw. pogléwnej) bardzo wazne jest przestrzeganie kilku zasad:

— zabiegu nie nalezy op6znia¢, chyba ze rolnik dysponuje specjalistyczng maszy-
na do stosowania nawozdw mineralnych gdy rosliny sg wysokie;

- zabieg nalezy wykona¢, gdy rosliny sg suche. Granule nawozu nie powinny za-
trzymywac si¢ na roélinach, ale bezposrednio opadaé na powierzchnie gleby.
W przeciwnym razie moze dojs¢ do poparzenia roslin, poniewaz rozpuszcza-
jace si¢ w wodzie granule nawozu tworza krople silnie stezonego roztworu,
ktory dziala toksycznie na tkanke roslinna;

- do pogtéwnego nawozenia kukurydzy azotem nalezy stosowaé nawozy szybko
dzialajace, np. saletre amonowg lub saletre wapniows. Saletra wapniowa bar-
dzo korzystnie wplywa na pobieranie przez kukurydz¢ magnezu. Zatem wska-
zane jest stosowanie tego nawozu w uprawie na ziarno.
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Do pogléwnego nawozenia kukurydzy nalezy stosowaé nawozy azotowe
szybko dzialajace. Calkowita dawke azotu mozna podzieli¢ i aplikowa¢ réwniez
w inny sposéb. Pierwsza, w ilosci okoto 20-30 kg zastosowac jednoczesnie z sie-
wem nasion (nawozenie rzedowe, startowe), natomiast reszt¢ pogtéwnie. Stoso-
wanie azotu w bezposredniej blisko$ci nasion moze budzi¢ jednak pewne obawy,
ze wzgledu na mozliwos$¢ wystapienia lokalnego wzrostu stezenia nawozu zaklo-
cajacego wschody roslin. Znane sg bowiem przypadki catkowitego zniszczenia
wschodow kukurydzy przez nadmierne dawki nawozéw aplikowanych ta meto-
da. Wing za to mozna po czgsci obciazy¢ rozwigzania konstrukcyjne siewnika,
gdzie redlica siewna niezbyt doktadnie odwzorowuje prace redlicy nawozowej,
w efekcie czego nawdz umieszczany jest wyzej i blizej nasion zwigkszajac tym sa-
mym zasolenie gleby.

Stosowanie wylacznie jednej dawki azotu wysiewanej tradycyjnie przed sie-
wem kukurydzy, powinno by¢ przeprowadzone wylacznie na glebach cigzkich lub
srednich. W nawozeniu przedsiewnym w jednej dawce najlepiej zastosowac na-
wozy azotowe wolniej dzialajace (mocznik, siarczan amonu), na okolo 2 tygodnie
przed siewem kukurydzy. Nawozenie kukurydzy mocznikiem jest bardzo wska-
zane, co wynika z kilku powodéw. Pierwszym jest wzajemna synergia pobierania
formy NH, oraz fosforu. Kolejny powo6d to mniejsza ilo$¢ energii potrzeba rosli-
nie do pobrania formy amidowej i wykorzystania przez rosliny. Kolejnym powo-
dem preferujagcym nawozenie kukurydzy mocznikiem jest fatwos$¢ podania tego
nawozu oraz wymieszanie go z glebg. Zabezpiecza to przed stratami azotu w po-
staci amoniaku, a jednoczesnie uniezaleznia od ewentualnego powierzchniowego
przesuszenia gleby. W ostatnim okresie producenci kukurydzy stosuja mocznik
wzbogacony o inhibitory jego rozktadu (inhibitory ureazy, otoczki spowalniaja-
ce uwalnianie azotu). Takie nawozy prawidlowo zastosowane pozwalaja znacznie
ograniczy¢ straty azotu.

Prawidlowe Zywienie kukurydzy fosforem stymuluje rozwdj systemu korze-
niowego, tym samym zwieksza odpornos¢ roslin na mroz, susze oraz niektore
choroby np. zgorzel podstawy zdzbta. Prawidtowo wyksztalcony system korze-
niowy ulatwia pobieranie wody przez rosliny przy jej okresowych brakach w gle-
bie, co w ostatnich latach ma czesto miejsce. W uprawie kukurydzy, zwlaszcza
na ziarno, znaczenie fosforu jest szczegélnie duze, poniewaz ma on bezposred-
ni wplyw nie tylko na dojrzewanie ziarna, ale i na stopien jego wyksztalcenia.
Nalezy zdawac¢ sobie sprawe z tego, ze w warunkach dobrego zaopatrzenia ro-
$lin w fosfor, roczne wahania w wielkosci uzyskiwanych plonéw, wystepujace pod
wplywem niekorzystnych warunkéw atmosferycznych sa mniejsze, prawidtowo
wyksztalcaja si¢ organy generatywne roélin, oraz nastgpuje zwiekszenie sztyw-
nosci lodyg i zdzbel, co przeciwdziala wyleganiu. Nawozy fosforowe korzystnie
jest zastosowac jesienig, najlepiej pod orke przedzimows, na cala powierzchnie
pola. Dawke fosforu stosowang w uprawie kukurydzy mozna podzieli¢ réwniez
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na przedsiewna stosowang jesienig i/lub startowa stosowang podczas siewu na-
sion (nawozenie startowe).

Kukurydza pobiera potas w calym okresie wzrostu i rozwoju. Niedobodr tego
sktadnika w okresie najwiekszego zapotrzebowania prowadzi do obnizki plonu
oraz zmniejszenia odpornosci roslin na niesprzyjajace warunki siedliska (susza).
Z kolei zbyt duze dawki potasu stosowane w uprawie kukurydzy powoduja jego
duze nagromadzenie w zielonej masie, co moze by¢ przyczyng wystepowania
choréb u zwierzat gospodarskich zZywionych taka paszg. Z nawozéw potasowych
stosowanych przedsiewnie najlepsze sa: siarczan potasu lub wysokoprocentowe
sole potasowe. Nawozy potasowe w uprawie kukurydzy najlepiej wysiewac jed-
norazowo, przedsiewnie w okresie wykonywania zabiegéw przygotowujacych
role do siewu.

Stosowanie nawozéw wapniowych pod kukurydze jesienig lub wiosng jest
wowczas konieczne, gdy pH gleby wynosi ponizej 5,5. Dawka i forma wapna pod
kukurydze wyznaczana jest na podstawie potrzeb wapnowania i kategorii agro-
nomicznej gleby. W zmianowaniu z kukurydza najlepiej jest stosowa¢ nawoz
wapniowy po zbiorze przedplonu, poniewaz dtugi okres od zbioru do siewu ku-
kurydzy pozwala doprowadzi¢ glebe do prawidlowego odczynu (najlepszy pH
6,0-7,5).

Braki siarki w glebie moga by¢ uzupelnione przez stosowanie nawozéw za-
wierajacych siarke jako produkt uboczny, np. siarczan amonu, siarczan potasu,
superfosfat prosty.

3.4. SKUTKI BLEDOW NAWOZOWYCH

Pobieranie niektérych sktadnikéw pokarmowych przez kukurydze mody-
tikowane jest gléwnie przez warunki termiczne w okresie wegetacji roélin (tab.
9). W niskich temperaturach, ponizej 5°C, pobieranie azotu jest ograniczone co
powoduje zétknigcie roslin i zahamowanie ich wzrostu. Objawami niedoboru
w pdzniejszym okresie wegetacji sg bladozielone i wezsze blaszki lisciowe. Na-
lezy pamigtac o tym, Ze azot jest najbardziej plonotwdrczym skladnikiem pokar-
mowym, stad przy jego braku kukurydza ro$nie wolno, plony sg wyraznie zre-
dukowane, a dojrzewanie roélin op6znione. Efektem niedoboru azotu s3 stabo
rozwiniete i zaziarnione kolby. Z drugiej jednak strony zbyt obfite nawozenie ku-
kurydzy tym skladnikiem wywiera negatywny wplyw na jakos$¢ uzyskanej paszy,
zwiekszajac koncentracje azotandw w biomasie. Przenawozenie kukurydzy azo-
tem jest ekonomicznie i ekologicznie nieuzasadnione, czego wyraznym efektem
moze by¢ wyleganie roélin oraz eutrofizacja srodowiska naturalnego.

Do pobrania fosforu przez kukurydze potrzebne sa stosunkowo wysokie tem-
peratury, powyzej 10-12°C. Symptomami jego niedoboru s3: przyhamowany
rozwoj roélin, tzw. usztywniony wyglad lisci, cienka todyga, ograniczony rozwdj
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Tabela 9. Wptyw niedoboréw sktadnikow pokarmowych na wzrost i rozwéj kukurydzy

. Ograniczenia Wplyw niedoboru . . .
Skladnik gram . P . Objawy niedoboru skladnika
w pobieraniu skladnika
zahamowanie wzrostu
. mlodych roslin i ich zétkniegcie,
wolny wzrost roélin, .
temperatura L przedwczesne zasychanie
N o znaczne zmniejszenie s . .
<5°C lonu lisci (od wierzchotka), waskie
p liscie, bladozielone, male, stabo
zaziarnione kolby
zahamowanie wzrostu mlodych
ograniczenie rozwoju roélin, szybkie zasychanie li$ci
systemu korzeniowego, rzy deficycie wody, czerwone
temperatura A 8 przy cetleyel »e .
P o negatywny wplyw na przebarwienia wzdtuz brzegéw
<10-12°C . ; o
dojrzewanie blaszek lisciowych, mate kolby,
i wyksztalcenie ziarna | pokrzywione z niedorozwinietymi
ziarniakami
zmniejszona fotosynteza, zahamowanie wzrostu
zmniejszona odporno$é miodych roslin, nienaturalne,
K zbyt niskie na choroby i szkodniki | ciemnozielone zabarwienie lisci,
nawozenie oraz niekorzystne nekrozy na szczycie i brzegach
warunki $rodowiska lisci, zle wypelniony szczyt kolby,
(susza) ziarna luznie osadzone w kolbie
. zaburzenia w przebiegu | .., .. - .
niekorzystne rzenia wp 5 z6ltobiale przebarwienia wzdluz
. kwitnienia i zapylenia, ; . s
warunki .. L nerwow, glownie starszych lisci,
Mg . zmniejszenie liczby - .
klimatyczne, zfa . czerwone przebarwienia na dolnej
kolb oraz gorsze ich e el .
struktura gleby o stronie li$ci nizej potozonych
wypelnienie
zbyt wysokie . .
. zaburzenia przemian T
Ca nawozenia NPK, P , Y zwijanie i sklejanie li$ci
L weglowodanéw
zbyt niskie pH

Zrédito: Dubas (2004)

korzeni, a przede wszystkim czerwone przebarwienia wzdtuz brzegéw blaszek li-
$ciowych i szybkie ich zasychanie, zwlaszcza przy niedoborze wody w glebie. Kol-
by sg male, poskrecane z niedorozwinietymi ziarniakami.

Niedobor potasu oslabia fotosynteze, pogarsza gospodarke wodna rosliny
w okresach posuchy, co silnie ogranicza plony ziarna i zielonej masy oraz zmniej-
sza odpornos$¢ kukurydzy na choroby i niesprzyjajace warunki siedliska. Defi-
cyt potasu objawia si¢ zahamowaniem wzrostu roélin, nienaturalnym ciemno-
zielonym zabarwieniem lisci, powstawaniem nekrotycznych plam na brzegach
lisci, stabym wypelnieniem ziarna oraz zwiekszeniem sktonnosci do wylegania,
zwlaszcza przy intensywnym nawozeniu azotowym.

Objawami braku magnezu u mlodych roslin jest powstawanie jasnych prze-
barwien wzdluz nerwdw lisciowych, a w okresie pdzniejszym zaburzenia w prze-
biegu kwitnienia i zapylania, co ogranicza zawigzywanie kolb oraz pogarsza ich
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zaziarnienie. Stad okres krytyczny pod wzgledem zapotrzebowania na Mg przy-
pada w okresie zawigzywania i dojrzewania ziarna. Przy wysokich temperaturach,
kukurydza z niedoborem magnezu przyjmuje wyglad rosliny wyschnietej, z jed-
noczesnym opdznieniem dojrzewania.
Deficyt wapnia w glebie uwidacznia si¢ przy wysokim nawozeniu mineralnym
NPK, co objawia si¢ zwijaniem i sklejaniem blaszek lisciowych (Tab. 9).
Kukurydza nie jest typowa roéling wskaznikowa niedoboru siarki, natomiast
jej braki przejawiajg si¢ (Grzebisz 2002):
- mlodych roélin, blado-zielonym lub zéttawym zabarwieniem lisci i niewiel-
kim zahamowaniem wzrostu;
- starszych roslin, blado-zielonym zabarwieniem lisci mlodych, przy jednocze-
$nie intensywnym zielonym zabarwieniu lisci starszych.

4. SIEW KUKURYDZY

Material siewny kukurydzy powinien by¢ kupowany wytacznie w opakowa-
niach oryginalnie zapakowanych przez firmy hodowlano-nasienne (tzw. jed-
nostkach siewnych). Wszystkie aktualnie zarejestrowane odmiany kukurydzy,
pochodzace zaréwno z hodowli krajowej, jak i zagranicznej sa mieszancami.
Wysokie plonowanie mieszanicéw wynika z heterozji. Najwiekszy efekt wystepu-
je u mieszancow dwuliniowych. Heterozja, a wiec ,,bujno$¢ mieszancéw”, doty-
czy pierwszego pokolenia uzyskanego ze skrzyzowania celowo dobranych form
rodzicielskich. Korzystanie z materialu siewnego niewiadomego pochodzenia
lub wysiewanie ziarna ,wtasnej produkcji” (tzw. samoreprodukcja) jest wielkim
bledem, prowadzacym do straty plonu, a zarazem zysku z takiej uprawy. Stra-
ty w plonie ziarna roslin pochodzacych z wysiewu rozmnozenia wtasnego (po-
kolenie F,), w poréwnaniu z oryginalnym materialem siewnym (pokolenie F)),
w zaleznosci od roku i odmiany, wahaja si¢ od 15,9 do 42,8 dt/ha, a surowca do
zakiszania od 13,2 do 44,5 dt suchej masy/ha (Adamczyk 2004; Warzecha 2004;
Adamczyk 2005; Sulewska 2008b; Sulewska i wsp. 2008; Beres$ 2013). Straty z ty-
tulu spadku plonu po wysiewie pokolenia F, znacznie przekraczaja koszt zakupu
materialu siewnego pokolenia F|, stagd samoreprodukgja jest catkowicie nieuza-
sadniona ekonomicznie.

Ziarno siewne kukurydzy jest przygotowywane w firmach hodowlano-nasien-
nych, gdzie m.in. podlega frakcjonowaniu w zalezno$ci od masy tysigca ziarnia-
koéw oraz ksztaltu, co pozwala na ich réwnomierny wysiew. Kilkuletnie badania
wykazaly, ze w obrebie ziarna siewnego, ziarniaki drobniejsze zwykle miaty wiek-
szy wigor, a rosliny z nich wyroste wykazywaly tendencje do wyzszego plonowa-
nia (Sulewska i wsp. 2014c).

Kukurydza pochodzi z Meksyku i to decyduje o przebiegu jej proceséw meta-
bolicznych (Aldrich i wsp. 1982). Podobnie jak inne gatunki ze strefy tropikalnej,
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nalezy do roslin dnia krétkiego, o fotosyntezie typu C,. Gatunek ten wyréznia sil-
na reakcja fotoperiodyczna, stad wybor terminu siewu ma ogromne znaczenie dla
rozwoju i plonowania roélin. Wczesny siew prowadzi zwykle do wyzszych plonéw
ziarna (Dubas 2004; Sulewska 2004a, b, 2005). Najkorzystniej jest rozpoczyna¢
siew wraz z poczatkiem kwitnienia mniszka lekarskiego oraz czeremchy, co w wa-
runkach Wielkopolski i Dolnego Slaska przypada najczesciej okoto 15 kwietnia.
Mniejszym bledem jest przyspieszenie siewu niz jego op6znienie. W przypadku
wystapienia silnych mrozéw w okresie wiosennym ging wszystkie wzeszte rosliny
niezaleznie od ich fazy rozwojowej. Krétkotrwate przymrozki niszcza pierwsze li-
$cie, jednak roslina po nastaniu sprzyjajacych warunkéw termicznych szybko si¢
regeneruje z podziemnej czesci todygi, gdzie ukryty jest stozek wzrostu. Roéliny
kukurydzy ulegaja przechtodzeniu w temperaturze 0-5°C. Jesli taki stan przediu-
za sie w czasie, moze nastgpowac ich zamieranie. Stad w rejonie Suwalszczyzny
kukurydze zwykle wysiewa si¢ w pierwszych dniach maja, gdyz gleba na gleboko-
$ci 10 cm powinna osiggna¢ w tym czasie temperature 8—10°C.

Termin siewu silnie modyfikuje rozwdj i plonowanie roslin kukurydzy. Ten
beznakladowy element agrotechniki, obok wielu innych czynnikéw decyduje
o poziomie plonowania roslin. Z kolei opdznianie terminu siewu przy zmiennym
przebiegu pogody w latach nalezy faczy¢ z wiekszym badz mniejszym spadkiem
plonu ziarna/kolb i niepelnym wykorzystaniem potencjatu uprawianej odmiany.
W warunkach $rodkowej czesci Wielkopolski, plony ziarna uzyskane z kukury-
dzy wysianej 5 maja byly z reguly mniejsze niz gdy wysiewano ja 15 kwietnia,
a najwiekszy obserwowany spadek plonu, wynidst 13,5 dt/ha, co stanowito 13,2%.
Wigksza tolerancje¢ na opdzniony siew wykazujg odmiany wczesne.

Kukurydze powinno si¢ wysiewa¢ na gleboko$¢ 4-5 cm. Glebsze siewy zapew-
niajg lepsze uwilgotnienie, natomiast temperatura gleby wokot ziarniaka jest wte-
dy nizsza, skutkiem czego pobieranie skladnikéw pokarmowych jest wolniejsze.
W sytuacji jednak znacznego przesuszenia wierzchniej warstwy roli i braku pro-
gnoz o nadchodzacych opadach deszczu, warto podja¢ decyzje o glebszym wysie-
wie ziarna.

Precyzyjnie przeprowadzony siew stanowi niezwykle istotny element tech-
nologii. Swiatlolubnos$¢ gatunku, wynikajgca z jego pochodzenia, jest przyczyng
silnej reakeji na kazde zacienienie, ktéra uzewnetrznia si¢ bezplodnoscia, pro-
wadzacg w skrajnych przypadkach do niezawigzywania kolb. Taka reakcja roslin
nastepuje zaréwno w przypadku zbyt duzej obsady roélin, jak i silnego zachwasz-
czenia plantacji. Wlasciwa obsada roslin powinna z jednej strony zapewni¢ jak
najmniejszg konkurencje¢ roélin wzgledem siebie, a z drugiej gwarantowac jak naj-
wigksza liczbe dobrze zaziarnionych kolb na jednostce powierzchni. Uzyskanie
wlasciwej obsady roélin jest niezwykle istotne, gdyz wszelkie bledy w tym wzgle-
dzie silnie rzutuja na wielko$¢ plonu, natomiast naprawa ich w danym sezonie
wegetacyjnym jest juz niemozliwa. Optymalna obsada roélin to nie tylko liczba
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Fot. 8. Ziarno siewne kukurydzy musi cechowac sie wysoka zdolnoscig i energia kietko-
wania, ktérg mozna sprawdzi¢ na szalce Petriego (fot. P. Beres)
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Fot. 9. Termin siewu silnie modyfikuje rozwdj i plonowanie roslin kukurydzy (fot. P. Beres)

Fot. 10. Kukurydze powinno sie wysiewac¢ na gtebokos¢ 4-5 cm (fot. P. Beres)
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rodlin na jednostce powierzchni, ale réwniez réwnomierne ich rozmieszczenie
w rzedzie. Wyréwnana dla calego rzedu odlegto$¢ miedzy rodlinami zmniejsza
konkurencje pomiedzy roslinami o $wiatlo, wodg i sktadniki pokarmowe, dzieki
czemu produkcyjnos¢ pojedynczej rodliny jest wyzsza (Sulewska 1990). Ta wiedza
zainspirowala konstruktoréw siewnikéw, dzieki ktérym mozna juz bardzo precy-
zyjnie umieszczac ziarniaki w glebie. Obsada roslin powinna zaleze¢ od wysie-
wanej odmiany i by¢ zgodna z zaleceniami firm hodowlano-nasiennych. Zwykle
przy uprawie odmian ziarnowych obsada wynosi 70-80 tys. ziarniakéw/ha. Przy
uprawie kukurydzy na kiszonke moze by¢ nieco wyzsza i dochodzi¢ do 90-100
tys. ziarniakéw/ha. Jednak w produkcji wysokoenergetycznej kiszonki obsada ro-
$lin powinna by¢ zblizona do tej stosowanej w technologii ziarnowej, gdyz pod-
stawowym celem jest uzyskanie duzego udziatu ziarna w plonie calych roslin.

Réwnomiernos¢ wysiewu oraz prawidlowa obsade roélin gwarantuja tylko
precyzyjne siewniki punktowe. Przed wyjazdem w pole zawsze nalezy skontro-
lowac¢ ilo$¢ faktycznie wysiewanych przez siewnik nasion. Jednak okazuje sig, ze
nawet najnowoczesniejsze siewniki nie rozrézniaja ziarna od drobin zlepionej za-
prawy nasiennej oraz innych zanieczyszczen, skutkiem tego na polu mozna uzy-
skac¢ obnizong obsade roélin.

W rejonach kraju, w ktorych wystepuja powtarzajace si¢ okresy suszy, zawlasz-
cza na polach o lekkich glebach, celowe jest, niezaleznie od wczesnosci odmiany,
zastosowanie obnizonej gestosci siewu, wynoszacej 7 roélin/m?. Z kolei przy do-
brym dostepie do wody plon ziarna stabilizuje si¢ przy gestosci 8 roslin/m?. Na
lepszych glebach nieco wigcej roslin na jednostce powierzchni znajdzie dogodne
warunki dla rozwoju i plonowania (Sulewska 2013; Sulewska i wsp. 2013a).



IV. HODOWLA | DOBOR ODMIAN KUKURYDZY
DO UPRAWY

Wedlug ekspertéw zajmujacych si¢ uprawg kukurydzy, rolnik ma decydujacy
wplyw na ksztaltowanie poziomu plonowania tej rosliny. Wérdd czynnikow wpty-
wajacych na maksymalny plon kukurydzy wymienia sie: dobér odmiany (w 30%),
zabiegi uprawowe (w 40%) oraz warunki klimatyczne (w 30%). Plantator ma pe-
fen wplyw na pierwsze z dwdch wymienionych czynnikéw. Przyjmuje sie, ze na-
wet oddziatywanie warunkéw klimatycznych na uprawe kukurydzy moze by¢
w 20% zalezne od plantatora, przez dobor odpowiednich odmian i terminu sie-
wu, zaleznie od przebiegu pogody w danym roku.

Podstawg nowoczesnej hodowli kukurydzy jest wykorzystanie zjawiska
heterozji, czyli bujnosci mieszancéw. Zjawisko to przejawia si¢ w pokoleniu
F, uzyskiwanym w wyniku krzyzowania celowo dobranych elitarnych linii
wsobnych matecznych i ojcowskich. Nasiona F| pozyskuje sie z linii matecz-
nych pozbawionych wiech przed kwitnieniem (kastracja reczna lub mecha-
niczna) lub pozbawionych genetycznie mozliwosci wytwarzania pylku (linie
CMS). Linie ojcowskie stuza wylacznie do zapylania i po kwitnieniu s usu-
wane z plantacji nasiennych. Maksymalny efekt heterozji wystepuje wyltacznie
w pokoleniu F, gdyz w nastepnym i dalszych pokoleniach (F,, F; itd.) naste-
puje segregacja cech, ktéra powoduje gwaltowny spadek plonu ziarna i plo-
nu ogolnego catych roélin, a takze obnizenie poziomu innych cech. Dlatego
nasiona F, nie moga by¢ przedmiotem dalszej reprodukcji. Komponentami
handlowych odmian F, kukurydzy s3 linie wsobne, tradycyjnie uzyskiwane
przez sukcesywne zapylanie wlasnym pytkiem potomstw pojedynczych roslin,
reprezentujacych zréznicowane genetyczne i geograficznie materialy wyjscio-
we. Po 7-8 pokoleniach chowu wsobnego uzyskuje si¢ homozygotyczne linie.
Ten 7-8 letni cykl mozna skrdci¢ przez wykorzystywanie tzw. ,,szkotek zimo-
wych”, czyli uzyskiwanie dodatkowego pokolenia w sprzyjajacych warunkach
klimatycznych przez wysiew roélin m.in. w Meksyku, Chile oraz innych kra-
jach potkuli potudniowe;.

Obecnie, na coraz wigkszg skale, linie wsobne uzyskuje si¢ metoda bezpo-
$redniej indukcji nasion haploidalnych na kolbach roslin matecznych. Nasiona
te po wykietkowaniu poddaje si¢ procesowi kolchicynowania, co umozliwia
uzyskanie linii podwojonych haploidéw (DH). Technologia ta z powodzeniem
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jest wdrazana rowniez w Polsce przez IHAR - PIB Radzikéw. Cykl wytworze-
nia takich linii trwa dwa lata. Linie DH sg przedmiotem dalszych prac hodow-
lanych polegajacych na selekcji pod wzgledem cech agronomicznych, w tym
tolerancji na stresy biotyczne (choroby i szkodniki) i abiotyczne (niesprzyjaja-
ce warunki §rodowiska).

Postep w hodowli odmian mieszancowych kukurydzy wyraza si¢ przede
wszystkim we wzroscie plonéw. Potencjal plonowania odmiany mieszancowe;j
jest uwarunkowany genetycznie, a rolg hodowcy jest odpowiedni dobér kom-
ponentéw rodzicielskich do krzyzowania. Nalezy mie¢ swiadomos¢, ze pelna
realizacja potencjalu plonowania odmiany odbywa si¢ w odpowiednim $ro-
dowisku (interakcja genotypu i $srodowiska) oraz w warunkach optymalnej
agrotechniki. Nowsze odmiany maja wyzszy potencjat plonowania od tych, ja-
kie zostaly wytworzone kilka lub kilkanascie lat temu. Poza plennoscig wno-
szg wiekszg odporno$¢ na czynniki stresowe i inne wazne cechy agronomiczne
i uzytkowe.

Bardzo wazng cecha selekcyjng w procesie hodowli nowych odmian jest ich
odpornos¢ na wyleganie. Przyczyna wylegania korzeniowego jest najczesciej
uwarunkowany genetycznie stabo rozwiniety system korzeniowy, ale moga na
to wplywa¢ takze popelnione przez rolnika bledy agrotechniczne, np. zbyt plytki
siew, za duza obsada roélin na polu, czy tez bledy w nawozeniu (zwlaszcza z uzy-
ciem azotu). Powszechniej wystepuje wyleganie kukurydzy zwigzane z rozktadem
rdzenia fodyg przez grzyby z rodzaju Fusarium (tzw. fuzarioza fodyg). Nastepuja
wowczas zlomy pedu powyzej lub ponizej kolby, ktére prowadza do przewracania
sie fodyg (w tym z kolbami) na glebe.

Odmiana kukurydzy do uprawy na ziarno nie powinna by¢ nadmiernie wyso-
ka, powinna by¢ typu generatywnego. Nie powinna si¢ krzewi¢, czyli wytwarza¢
nie wiecej niz jedna todyge o jednej dorodnej, dobrze wypelnionej ziarnem kolbie.

W trakcie prac hodowlanych prowadzona jest ocena fenotypowa linii wsob-
nych - potencjalnych komponentéw matecznych i ojcowskich oraz wytworzo-
nych mieszancow. Genotypy porazane przez choroby i szkodniki sg systema-
tycznie eliminowane z dalszych prac hodowlanych. Wsér6d najwazniejszych
kryteriéw branych pod uwage w hodowli odmian na kiszonke z calych roslin
nalezy wymieni¢: calkowity plon suchej masy todyg, lisci i kolb (dt/ha), udzial
kolb w calkowitym plonie suchej masy (korzystny powyzej 50%), zawarto$¢
suchej masy przy zbiorze w calych roslinach przy zbiorze (okolo 30-35%). Ta
ostatnia cecha, podobnie jak zawarto$¢ suchej masy w ziarnie, w przypadku od-
mian ziarnowych, jest podstawa oceny wczesnosci odmian na kiszonke i wy-
znaczania ich liczby FAO. W hodowli odmian na kiszonke zwraca si¢ uwage
takze na wczesny wigor i ceche ,,stay green’, czyli na utrzymywanie zielonosci
roélin w okresie dojrzewania.
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Uwarunkowana genetycznie cecha ,stay green” umozliwia wydluzona
akumulacje sktadnikéw pokarmowych w roslinach i liSciach w okresie doj-
rzewania. Skutkuje to zwigkszeniem plonu w poréwnaniu do odmian starsze-
go typu, ktére w okresie dojrzewania szybko zasychaly. Dlugie utrzymywa-
nie zielonych i zdrowych lisci to takze naturalna bariera utrudniajaca rozwoj
choréb grzybowych. Przy wyborze odmian do uprawy na kiszonke zwraca
sie rbwniez uwage na strawnos$¢ wegetatywnych czesci roslin. Takie odmiany
podnoszg produkcje mleka i migsa wotowego. Do uprawy na wysokoenerge-
tyczng kiszonke sa przeznaczone takze odmiany ziarnowe, o wysokich plo-
nach. Ziarno jest najbardziej strawnym skladnikiem kiszonki z kukurydzy
(w ponad 90%).

W hodowli kukurydzy ocenia si¢ réwniez odmiany do celéw przemystowych.
Kukurydza jest jednym z najwazniejszych surowcéw do produkcji bioetanolu.
Plon bioetanolu z hektara uprawy kukurydzy jest wypadkowa plonu ziarna i za-
wartosci skrobi. Z 1 t suchego ziarna kukurydzy mozna otrzymac¢, okoto 3,7-4,0
hektolitra bioetanolu. Do tego kierunku produkeji wieksza przydatno$¢ wykazuja
odmiany o ziarnie typu dent. W przemysle mtynarskim z ziarna kukurydzy otrzy-
muje si¢ szereg produktow, np.: grys, kasze, maki, a takze bardzo wartos$ciowy pod
wzgledem spozywczym olej kukurydziany. Do tego kierunku produkcji bardziej
przydatne s3 odmiany o ziarnie typu flint.

W ostatnich latach kukurydza zaczyna odgrywac znaczaca role w produkcji
biogazu, gdzie jest podstawowym komponentem tzw. wkladu fermentacyjnego.
Do tego kierunku hodowane s3 pézne odmiany kiszonkowe, o mozliwie najwyz-
szych plonach zielonej i suchej masy. Z 1 t kiszonki kukurydzy o zawartosci suchej
masy 30-40% mozna wyprodukowa¢ 170-220 m? biogazu o zawartoséci 50-55%
metanu. Przy plonie kiszonki 45 t/ha mozna wyprodukowac¢ od 7650 do 9900 m?
biogazu. Taka ilo$¢ gazu pozwala na wytworzenie od 15 300 do 19 800 kWh pra-
du elektrycznego.

W hodowli kukurydzy specjalne znaczenie maja dwa podgatunki, kukurydza
cukrowa, zawierajaca w $wiezym ziarnie od kilku do kilkunastu procent cukréw
prostych oraz kukurydza pekajaca, z ziarna ktorej otrzymuje sie popcorn. Kuku-
rydza cukrowa stuzy do bezposredniego spozycia w postaci surowych lub gotowa-
nych kolb, lub jej ziarno jest konserwowane w puszkach. Kukurydza pekajaca jest
chetnie spozywana przez ludzi, ale stanowi rowniez poszukiwany skladnik pasz
dla gotebi i innego ptactwa ozdobnego.

Miarg postepu genetycznego w hodowli kukurydzy jest liczba odmian w Kra-
jowym Rejestrze (KR). Odmiany te reprezentujg zaréwno rozne typy uzytkowe,
rozne poziomy wczesnosci, jak réwniez rézne typy hodowlane. Klasyfikujac od-
miany ze wzgledu na typy uzytkowe wyrdznia sie: 107 odmian przeznaczonych do
uprawy na ziarno, 58 odmian typowo kiszonkowych i 13 odmian o ogélnym typie
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uzytkowym (na ziarno i na kiszonke). Na kiszonke sg tez przeznaczone najlepsze
odmiany ziarnowe.

Obecnie w KR znajduje si¢ 179 odmian kukurydzy, w tym 27 zarejestrowa-
nych w 2016 roku (Lista 2016). Zestaw odmian wpisywanych do KR i zaleca-
nych do uprawy podlega dynamicznym zamianom, w zwiazku z czym co roku
nalezy weryfikowac¢ ich dostepnos¢, np. na stronie internetowej COBORU, czy
tez w corocznie wydawanych Listach Opisowych Odmian Roslin Rolniczych.
W tabeli 10. zaprezentowano wykaz odmian kukurydzy wedlug stanu w KR
na rok 2016. W okresie 15-lecia liczba odmian wzrosta o 36%, z 98 odmian
w roku 2000 do 152 w 2015 (Lista 2008, 2016). Odmiany wpisane w ostatnim
czteroleciu (2013-2016) stanowiag aktualnie 44% listy. Sposréd wszystkich od-
mian z krajowej hodowli pochodzi 48, tj. 27% calego zestawu odmian wpisa-
nych do KR (Hodowla Roslin Smolice i Malopolska Hodowla Ro$lin). Duza
role odgrywaja firmy zagraniczne, takie jak: KWS, Euralis, Pioneer, Saatbau
Linz i Syngenta (tab. 11). Do uprawy w naszym kraju trafiajg jednak nie tylko
odmiany zarejestrowane w Polsce, ale takze niektdre z katalogu unijnego (za-
rejestrowane w krajach Unii Europejskiej), ktéry obejmuje ponad 5 tys. od-
mian kukurydzy.

Wiréd zarejestrowanych odmian na ziarno i na kiszonke wpisanych do KR
13,5% jest w grupie wczesnej, 60,1% w grupie Sredniowczesnej i 26,4% w grupie
sredniopdznej. Rejonizacja odmian kukurydzy ma bardzo duze znaczenie, gdyz
wysiew odmian zbyt péznych, w warunkach Polski Péinocnej, a nawet w $rod-
kowym rejonie kraju, na ogét skutkuje niemoznoscig osiggniecia wymaganych
parametrow (plonéw i wczesnosci), a niekiedy brakiem mozliwosci zbioru plo-
nu. Wigksze restrykcje w tym zakresie dotycza odmian do uprawy na ziarno niz
na kiszonke.

Innym kryterium charakterystyki odmian kukurydzy jest typ hodowla-
ny. Wérod zarejestrowanych odmian kukurydzy, gléwne typy hodowlane sta-
nowig mieszance pojedyncze, czyli dwuliniowe (SC), sktadajace si¢ z dwdch
linii (A x B) oraz mieszance tréjliniowe (TC), skladajace si¢ z trzech li-
nii tj. (AB) x C. Mieszance podwdjne, czyli czteroliniowe (DC) sa produk-
tem krzyzowania dwoch mieszancow pojedynczych (AB) x (CD). W KR jest
obecnie 107 mieszancéw pojedynczych, 70 mieszancéw tréjliniowych i tylko
1 mieszaniec podwojny. Zaleta mieszancédw pojedynczych jest wigksze wyrdw-
nanie morfologiczne i niekiedy wyzsze plonowanie niz mieszancéw trojlinio-
wych, gtéwnie w bardziej intensywnych warunkach produkcji, jakkolwiek nie
jest to regula. Mieszance trdjliniowe sg lepiej dostosowane do gorszych warun-
kéw uprawy. Produkcja nasion mieszancéw pojedynczych jest mniej wydaj-
na i trudniejsza, dlatego ceny nasion sg na ogét wyzsze niz mieszancow troj-
liniowych. Wtasnie, ze wzgledu na trudnosci w produkcji nasiennej, w USA
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pierwsze w uprawie znalazly sie¢ mieszance podwdjne. Zastagpity one odmiany
populacyjne, ktorych ulepszanie na drodze hodowli od 1865 roku do poczatku
lat 30. XX wieku zapewnialo postep wyrazajacy si¢ we wzroécie plonow tyl-
ko o okoto 1kg ziarna rocznie. Wprowadzenie do powszechnej uprawy mie-
szancoéw podwojnych zapewnito skokowy wzrost plonéw od poczatku lat 30.
do konca lat 50. 0 63,1 kg ziarna rocznie. Uprawa nowoczesnych mieszancow
pojedynczych od poczatku lat 60. do potowy lat 90., potaczona z nowoczesna
agrotechnika, a zwlaszcza z nowoczesng ochrong przed chorobami, szkodni-
kami i chwastami, umozliwila coroczny wzrost plonéw o 113,2 kg. Od potowy
lat 90. odnotowuje sie¢ coroczny wzrost plonéw az o 207,2 kg. Jest to mozli-
we dzigki postepowi biologicznemu wynikajacemu zaréwno z konwencjonal-
nej i molekularnej hodowli oraz wprowadzeniu na szeroka skale do uprawy
odmian genetycznie modyfikowanych. Obecnie $rednie plony w USA, z po-
wierzchni ponad 30 mln ha, wynosza 9,3 t/ha.

Podobny proces, lecz znacznie opdzniony mial miejsce w Polsce. Na po-
czatku dominowaly mieszance podwojne, ktére wyparty z uprawy odmiany
populacyjne. Stopniowo byly one zastepowane przez mieszance trojliniowe.
Mniej wiecej od 25 lat zaczely sie pojawiaé w rejestrze odmian mieszance po-
jedyncze. Od 2000 roku ich liczba w zaczyna dominowa¢, w ostatnich latach
na poziomie okoto 60% w stosunku do 40% mieszancow tréjliniowych. Dalszy
postep biologiczny w hodowli i w uprawie kukurydzy bedzie zwigzany zarow-
no z hodowla prowadzona metodami konwencjonalnymi, z wykorzystaniem
osiagnie¢ genetyki molekularnej oraz z hodowla odmian genetycznie mody-
tikowanych.

Tabela 10. Zmiany w Krajowym Rejestrze (KR) odmian kukurydzy (liczba odmian)

Rok Wpisane Skreslone Stan rejestru
krajowe |zagraniczne| Kkrajowe |zagraniczne| krajowe |zagraniczne

2000 5 14 - 8 27 71
2002 6 15 - 4 34 73
2004 2 11 2 12 36 87
2006 4 14 - 1 35 109
2008 3 17 - 4 36 113
2010 4 10 - 6 42 127
2012 1 16 - 18 40 117
2014 3 13 - 11 41 111
2015 6 15 7 14 40 112
2016 8 19 - - 48 131

Zrédio: Stan Krajowego Rejestru: 15.04.2016 — opracowanie wtasne COBORU
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Tabela 11. Wykaz zarejestrowanych odmian kukurydzy w Polsce (stan na 2016 rok)

Rok
Firma Odmiana VI\;I;iasjiI\lAi::;oo FAO u;}ﬁ(r;lx;;a
Rejestru
1 2 3 4
CAUSSADE
Codigip 2016 260 Z
Urani CS 2014 270 Z
CEZEA
Celux 1997 230 Z,X
DOW AGRO
MT Maksym 2008 240 Z
Subito 2008 280 K
System 2004 240 Z
EURALIS

ES Abakus 2015 240 Z
ES Albatros 2012 230 Z
ES Asteroid 2016 240 Z
ES Carmen 2013 250 Z
ES Chrono 2011 260 Z
ES Cirrius 2012 230 Z
ES Cockpit 2013 240 Z
ES Concord 2014 250 Z
ES Constellation 2015 240 Z
ES Convent 2013 250 K
ES Fireball 2012 260 K
ES Kongress 2009 230 Z
ES Makila 2007 240 Z
ES Meteorit 2016 240 Z
ES Metronom 2015 240 K
ES Palazzo 2009 230 Z
ES Paroli 2006 250 Z
ES Tolerance 2014 250 Z
ES Zizou 2011 220 Z
ES Zorion 2016 240 Z

Eurostar 2001 240 Z,K
Inagua 2002 240 K

Veritis 2003 240 ZX
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FARMSAAT
Farmezzo 2016 250 Z
Rudesta 2016 250 K
HR SMOLICE

Bejm 2008 230 Z
Blask 2002 250 Z
Bogoria 2015 260 K
Bosman 2005 260 Z
Cedro 2000 210 Z
Dumka 2008 230 Z
Glejt 2001 230 Z
Jawor 2009 230 Z
Juhas 2015 240 K
Kanonier 2015 240 Z
Koneser 2015 260 K
Konkurent 2013 240 Z
Kosmal 2013 260 K
Kosynier 2013 230 Z
Kresowiak 2009 240 K
Legion 2014 270 K
Lokata 2011 220 Z
Narew 2008 250 Z
Nimba 1996 260 K
Opcja 2015 240 V4
Opoka 2006 240 K
Podlasiak 2015 260 K
Prosna 1999 230 Z
Rataj 2010 220 Z
Reduta 2000 230 Z
Rosomak 2013 270 Z
Rywal 2011 210 Z

San 1999 240 Z,K
SM Ameca 2016 260 K
SM Finezja 2016 240 K
SM Hetman 2016 240 Z

SM Hubal 2016 240 Z,KX
SM Jubilat 2016 230 Z
SM Popis 2016 270 K
SM Prezent 2016 240 K

SM Zawisza 2016 240 K
Smolan 2011 230 Z
Smolik 2010 220 Z

Smolitop 2010 230 Z
Tonacja 2014 230 Z
Utan 2011 270 K
Vitras 2010 250 K
Wiarus 1999 220 Z
Wilga 1998 190 Z
KWS
Agro Polis 2016 240 K
Acropole 2015 260 Z
Amadeo 2007 240 Z,K
Amamonte 2013 240 K
Ambrosini 2011 240 Z
Amoroso 2008 250 Z
Beatus 2007 250 K
Carolinio KWS 2015 240 Z, K
Cassilas 2011 260 K
Grosso 2012 260 Z
Kwintus 2016 220 Z
KWS 5133 ECO 2009 250 Z,K
Laurinio 2012 210 Z
Millesim 2013 260 Z

Perinio KWS 2015 260 Z, K

Podium 2009 220 Z
Ricardinio 2010 240 Z
Rivaldinio KWS 2014 240 Z

Ronaldinio 2008 260 7K

Santurio 2012 230 Z
Severo 2009 260 Z
Silvestre 2007 230 K
Silvinio 2012 220 Z
Touran 2008 240 K
Walterinio KWS 2016 260 K
LIMAGRAIN

Aalvito 2007 200 Z
Alduna 2009 250 Z
Emmy 2010 250 Z
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LG 22.44 1996 240 Z
LG30179 2015 200 Z
LG30215 2015 250 Z
LG30240 2012 240 K
LG30273 2015 260 Z
LG30275 2012 260 K

Lindsey 2012 260 Z
Yser 2007 260 Z
MAISADOUR
Dynamite 2013 240 K
Lavena 2008 260 Z
MAS 15P 2012 200 Z
MAS 20P 2016 260 Z
MAS 20S 2015 250 K
MAS 24A 2008 260 Z
MAS 27L 2012 250 K
MAS 29H 2011 260 Z
Prollix 2009 250 Z
MALOPOLSKA HODOWLA ROSLIN
Kadryl 2012 280 K
KB1903 2005 190 Z
KB2704 2006 280 K
KOSMO0230 2003 240 K
MONSANTO
DKC 2960 2008 240 Z
DKC2787 2010 200 Z
DKC2971 2009 220 Z
DKC3420 2007 270 Z
DKC3623 2014 280 Z
DKC3711 2014 250 Z
PIONEER
Clarica 1999 270 K
P0746 2013 320 K
P8134 2015 250 Z
P8400 2013 250 Z
P8488 2012 250 K
P9027 2014 280 Z
P9400 2012 270 Z
PR38B12 2007 250 Z

PR38N86
PR38Y34
PR39A98
PR39F58
PR39G12
PR39H32
PR39T45
PR39T84

Geoxx
Inoxx

Konsulixx

Arturo
Assano
Chicago
Cyrano
Danubio
Dublino
Giancarlo
Mosso
Norico
Odilo
Pirro
Prestoso
Rogoso
Sativo

Talentro

Arobase
Bilizi
Delitop
NK Eagle
NK Nekta
NK Ravello
SY Cooky
SY Enigma
SY Gibuti
SY Kardona

2009
2010
2007
2006
2003
2003
2006
2006
RAGT
2011
2009
2012
SAATBAU LINZ
2015
2015
2016
2016
2013
2016
2014
2013
2015
2013
2014
2014
2014
2015
2016
SYNGENTA
2005
2016
2005
2010
2008
2008
2011
2014
2015
2016

280
260
240
260
230
240
240
260

240
210
240

230
230
250
240
260
260
240
220
240
240
220
240
210
250
260

250
240
250
260
250
200
220
260
240
240

N
~

ANNAAANNAAAAAA

A A N N N N NN AN




52 Metodyka integrowanej ochrony i produkcji kukurydzy dla doradcow
SY Multipass 2014 240 Z
SY Multitop 2011 240 Z
SY Rotango 2015 240 Z
SY Werena 2015 230 Z
ZEMUN
Bora Zemun 1993 270 Z

Kierunek uzytkowania: K — kiszonkowy, Z — ziarnowy
Zrédto: opracowanie wtasne COBORU

1. ZASADY WPISYWANIA ODMIAN DO KRAJOWEGO REJESTRU

W Polsce rejestracja odmian kukurydzy i ich wpisywaniem do Krajowego
Rejestru (KR) zajmuje si¢ Centralny O$rodek Badania Odmian Roslin Upraw-
nych (COBORU). Wszystkie odmiany przed ich wpisaniem do KR przecho-
dzg kilkuletnie badania wartos$ci gospodarczej (WGO), najpierw w do$wiadcze-
niach przedwstepnych. Wybrane obiekty z doswiadczen przedwstepnych trafiaja
do doswiadczen wstepnych. Sg to doswiadczenia prowadzone w kilku punktach
doswiadczalnych, zlokalizowanych w zréznicowanych warunkach klimatyczno-
-glebowych. Doswiadczenia przedwstgpne i wstepne s3 prowadzone przez firmy
hodowlano-nasienne. Wyré6zniajace sie¢ pod wzgledem plonu i innych cech od-
miany sg zglaszane do badan rejestrowych prowadzonych przez COBORU, gdzie
kontynuowana jest ocena ich wartosci gospodarczej. Odmiany sa deklarowane
przez hodowle do oceny: na ziarno, na kiszonke z catych roslin, a w wyjatkowych
przypadkach na obydwa kierunki uzytkowania. Do$wiadczenia rejestrowe sa
prowadzone w kilkunastu Stacjach Doswiadczalnych Oceny Odmian. W odreb-
nych seriach doswiadczen sg oceniane odmiany do uprawy na ziarno i na kiszon-
ke. W kazdej serii doswiadczen sg wyodrebnione 3 grupy wczesnosci: odmiany
wczesne, sredniowczesne i §redniopdzne. Do kazdej grupy ocenianych odmian s3
wlaczane odmiany wzorcowe (wzorce wczesnosci), o wczesniej okreslonej liczbie
FAO. Stuzg one do okreslania wczesnosci ocenianych odmian.

Réwnolegle do badan warto$ci gospodarczej sa prowadzone badania odreb-
nosci, wyréwnania i trwalosci odmian (OWT). Cykl oceny odmian w doswiad-
czeniach rejestrowych jest dwuletni. Jednak wiele odmian jest wycofywanych
juz po pierwszym roku badan przez podmioty zglaszajace lub przez COBORU.
Do drugiego roku badan przechodza wytacznie odmiany o najlepszych parame-
trach. Dwuletnie wyniki badan stanowig podstawe do wpisania odmiany do KR.
Przedmiotem rejestracji s3 odmiany o korzystnych parametrach, wysokim i sta-
bilnym potencjale plonowania polgczonym z odpowiednia wczesnoscia, odpor-
ne na wyleganie i choroby, a w przypadku odmian kiszonkowych wyrézniajace
sie dobrg strawnoscig. Odmiany bedace przedmiotem rejestracji musza spetniac
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wymagania OW'T. Musza wiec by¢ odrebne od innych, wyréwnane i trwale, czyli
wykazywa¢ powtarzalno$¢ cech. Wpisu odmian do KR dokonuje Dyrektor CO-
BORU na podstawie opinii Komisji ds. Rejestracji Odmian Kukurydzy. Odmia-
ny s3 rejestrowane na okres 10 lat. COBORU przygotowuje opis odmian, okresla
ich wczesno$¢ (liczbe FAO), oraz przedstawia rekomendacje dotyczaca rejoniza-
¢ji odmian. Wykaz odmian wpisanych do KR znajduje si¢ w wydawnictwach i na
stronie internetowej COBORU. Opisy odmian sg umieszczane w wydawanych co-
rocznie Listach Opisowych Odmian.

Ocena cech gospodarczych odmian jest kontynuowana w ramach Porejestro-
wego Doswiadczalnictwa Odmianowego (PDO), prowadzonego w Polsce od 2000
roku. W przypadku kukurydzy, te do§wiadczenia sg prowadzone wspoélnie przez
COBORU i Polski Zwigzek Producentéw Kukurydzy (PZPK). Odmiany wpisane
do KR s3 zglaszane do tych do$wiadczen przez firmy hodowlano nasienne. Wy-
niki PDO majg bardzo duze znaczenie marketingowe, bo pomagaja producentom
kukurydzy w podejmowaniu decyzji o doborze odmian do uprawy.

W Polsce, poza odmianami z KR, przedmiotem uprawy moga by¢ odmiany za-
rejestrowane w innych krajach Unii Europejskiej, jednak tylko te, ktore wykazuja
przydatno$¢ do naszych warunkéw klimatycznych. Niewielka czgs$¢ tych odmian,
na zlecenie firm hodowlano-nasiennych jest przedmiotem badan w tzw. doswiad-
czeniach rozpoznawczych. Najlepsze sposrdd nich, po dwdch latach badan, uzy-
skuja mozliwo$¢ wlaczenia do doswiadczen porejestrowych, na zasadach iden-
tycznych jak odmiany wpisane do KR.

2. POREJESTROWE DOSWIADCZALNICTWO ODMIANOWE

Obiektywnym sposobem sprawdzenia aktualnej wartosci przynajmniej cze-
$ci zarejestrowanych odmian jest ich poréwnanie w do$wiadczeniach porejestro-
wych (PDO), zlokalizowanych w réznych warunkach siedliskowych na terenie
kraju. Podobnie jak odmiany zarejestrowane w Polsce, traktowane sg odmiany
z rejestrow krajow UE (tj. odmiany z katalogu wspdlnotowego — CCA). Warun-
kiem wlaczenia odmian z CCA do calej sieci doswiadczen PDO sg ich pozytywne
wyniki we wczesniejszych dwuletnich badaniach rozpoznawczych prowadzonych
w kilku miejscowosciach. Wyniki PDO daja odpowiedzi na pytania dotyczace
przede wszystkim plonowania odmian. Odmiany sprawdzone i zarejestrowane
w naszych warunkach klimatycznych daja wiekszg gwarancje powodzenia upra-
wy, niz pochodzace ze wspdlnotowego katalogu odmian (CCA), wyhodowane
w innych warunkach srodowiskowych. Dlatego przy wyborze odmiany do upra-
wy warto kierowac¢ si¢ wynikami badan odmianowych przeprowadzonych przez
COBORU. Nie zwalniaja one jednak plantatora od analizy przyrodniczych i eko-
nomicznych warunkow produkcji, ktore rowniez trzeba uwzglednié¢, wybierajac
odmiane do obsiewu plantacji.



54 Metodyka integrowanej ochrony i produkcji kukurydzy dla doradcéw

3. WCZESNOSC ODMIAN

Wezesno$¢ odmian okreslana jest w Polsce oraz wielu innych krajach skalg
FAO. Polega ona na poréwnaniu wilgotnosci ziarna lub zawartosci suchej masy
danej odmiany z wzorcem wczesnosci danej grupy. Odmiany wzorcowe zaleza od
kraju, w ktérym dana odmiana jest oceniana, dlatego tez mozna zauwazy¢ rézni-
ce w liczbie FAO przypisanej dla danej odmiany. Na potudniu Europy zaréwno
zakres wczesnosci uprawianych odmian, jak i liczba klas wczesnosci sg znacz-
nie wieksze niz u nas: od FAO 100 do FAO 900 i od klasy bardzo wczesnej do
bardzo poznej, przy czym odmiany o weczesnosci FAO 200 i 300 zaliczane s3 do
klasy wczesnej, FAO 400 do $redniowczesnej, a do pdznych zalicza si¢ odmia-
ny klasy FAO 500 i pdzniejsze. We Francji odmian nie grupuje si¢ wedtug liczb
wczesnosci FAO, ale uzywajac okreslen stownych, wyrdznia sie szes¢ klas weze-
snosci, od bardzo wczesnej do bardzo poznej; klasa sredniowczesna podzielona
jest na dwie podklasy odmian: o ziarnie posrednim (flint-dent) i o ziarnie zebo-
ksztaltnym (dent). W Niemczech liczba klas wczesnosci kukurydzy ograniczona
jest do czterech, od wczesnej do pdznej i obejmuje zakres liczb FAO od ponizej
200 do 350. W Polsce uzywana jest klasyfikacja wczesno$ci odmian podobna jak
w Niemczech, ale bez klasy p6znej (FAO 300-350). Jeszcze inne sposoby klasyfi-
kacji weczesno$ci odmian uzywane s3 w USA i Kanadzie.

Bardziej obiektywna wydaje si¢ klasyfikacja wczesnosci odmian na podstawie
ich wymagan termicznych, tj. sum jednostek cieplnych niezbednych do osiagnie-
cia stadium rozwojowego roélin, np. kwitnienia lub dojrzatosci. Podejmowane
u nas proby w tym zakresie nie przyniosty jednak zadowalajacych wynikéw. Po-
wodem jest interakcja odmian z bardzo zmienng pogoda w kolejnych sezonach
wegetacyjnych. Dla miarodajnej oceny bytyby potrzebne kilkuletnie badania kaz-
dej odmiany, a w tym czasie w zestawie rejestrowanych i uprawianych odmian
nastepuja znaczne zmiany uniemozliwiajace bezposrednie poréwnanie odmian.

Wezesnos¢ odmiany w najwiekszym stopniu decyduje o jej przydatnosci do
kierunku uprawy (w technologii ziarnowej lub kiszonkowej) oraz do rejonu kli-
matycznego (potudniowego, Srodkowego i pétnocnego), co zaprezentowano w ta-
beli 12. Odmiany wczesne (do FAO 230) oraz sredniowczesne (do FAO 250) sa
przydatne na ogo6t do wszystkich celow uzytkowych, jednak niektore cechy moga
je bardziej predysponowa¢ do okreslonego kierunku uzytkowania, np. wigksza
masa wegetatywna — bardziej do uprawy na kiszonke, a mniejszy udzial rdzeni
kolbowych - do produkcji CCM. Odmiany $redniopdzne (FAO 260-300) maja
zastosowanie gltéwnie do produkeji kiszonek, przy uprawie na suche ziarno,
w mniej korzystnych warunkach termicznych moga nie osiaggnaé¢ odpowiedniej
dojrzalosci. Natomiast dobrze sie sprawdzajg przy dostatku ciepla i dlugim okre-
sie wegetacji oraz przewidywanym op6znieniu zbioru. Srednio wykazujg bowiem
najwigksza zdolno$¢ plonowania i przewaznie mniejsza podatnos¢ na wyleganie.

IV. Hodowla i dobér odmian kukurydzy do uprawy 55

Tabela 12. Przydatnos$é poszczegolnych klas wczesnosci do kierunkéw uprawy i rejonéw

produkcji
Rejon Cel uprawy* Klasa wczesnosci™
I (potudniowy) Z,CCM, K W, SW, Sp
II ($rodkowy) Z,CCM, K W, SW, (sp)
III (péinocny) CCM, K W, sw, (sp)

*Z, CCM, K — odpowiednio: ziarno, CCM, kiszonka
**klasa wczesnosci: w — wczesna, sw — sredniowczesna, sp — sredniopdzna. Oznacze-
nia w nawiasach — wigksze ryzyko nie dojrzenia w uprawie na ziarno w rejonie Il oraz na
kiszonke w rejonie llI
Zrédto: Dubas (2004)

Dane z tabeli 12. s3 miarodajne przy zalozeniu, ze czynnikiem réznicuja-
cym poszczegolne rejony uprawy jest suma jednostek cieplnych, a nie jakos¢ gle-
by i wielko$¢ opadoéw. Tymczasem o plonowaniu kukurydzy czesto w najwiek-
szym stopniu decydujg warunki glebowe i wilgotnosciowe. Badania wykazuja, ze
duze plony mozna osiggna¢ takze w rejonach przecietnie mniej odpowiednich

pod wzgledem termicznym lecz o korzystniejszych warunkach wilgotnos$cio-
wych i glebowych. Na przyklad w rejonie pétnocnym, gdzie nie zaleca si¢ uprawy
na suche ziarno, w latach o cieptych sezonach wegetacyjnych i jednoczesnie wy-
starczajacych opadach, przy wysiewie wczesnych odmian mozliwe bylo uzyska-
nie dobrych wynikéw w tym kierunku uzytkowania. Konsekwencja uprawy przy
mniejszej ilosci ciepta jest jednak wyzsza wilgotno$¢ ziarna $rednio o 3-4,5% ani-
zeli w rejonach typowych dla produkeji ziarna, mimo dtuzszego okresu wegetacji
w rejonie IIT (pétnocnym). W rejonie srodkowym najczestszym czynnikiem limi-
tujacym plonowanie, zwlaszcza odmian pdzniejszych, jest niedobor opadéw.

Rozmieszczenie upraw kukurydzy na terenie kraju jest znacznie zréznicowa-
ne, co wynika przede wszystkim z przyczyn przyrodniczych, ale takze ekonomicz-
nych (lokalne zapotrzebowanie na ziarno lub pasze z calych roslin, dostepnosé
technicznych §rodkéw produkgji). Przykladem ekonomicznej rejonizacji uprawy
na kiszonke jest Podlasie i Mazowsze, gdzie produkuje si¢ ponad 30% catej kuku-
rydzy kiszonkowej w kraju, a w przypadku rejonizacji uprawy na ziarno — Opolsz-
czyzna, Dolny Slask i Wielkopolska, ktdére obsiewajg polowe krajowej kukurydzy
na ziarno.

4. POZADANE CECHY U ODMIAN KUKURYDZY

Kukurydza jest uprawiana przede wszystkim w celu uzyskania dwdch produk-
tow uzytkowych: ziarna albo plonu ogélnego suchej masy roélin z mozliwie du-
zym udzialem kolb. Znaczenie obfitego plonu kolb zmniejsza si¢ w przypadku
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odmian hodowanych w kierunku uzyskania duzej masy strawnej, zawartej w we-
getatywnej frakcji roslin. Modyfikacja paszowego wykorzystania ziarna jest ki-
szonka z zesrutowanych kolb kukurydzy (CCM).

Innym zagadnieniem jest niepaszowe uzytkowanie ziarna, np. do produkcji
etanolu technicznego (wtedy wczesno$¢ dojrzewania moze mie¢ mniejsze zna-
czenie) oraz uzytkowanie masy organicznej roélin do celéw energetycznych na
przyktad przez bezposrednie spalanie lub produkcje biogazu, wtedy udzial plonu
kolb nie ma az tak istotnego znaczenia. Kazde z wymienionych zastosowan kuku-
rydzy wymaga nieco innych cech, ktérymi powinny charakteryzowac si¢ odmia-
ny (Dubas 2004).

Cecha wczesnoéci jest negatywnie skorelowana z plennoscig odmian. Odmiany
pdzniejsze charakteryzujg si¢ wyzsza, a odmiany wczesniejsze nizszg wilgotnoscia
ziarna przy zbiorze. W pracach hodowlanych, z dobrym skutkiem, poszukuje si¢
~tamaczy korelacji” tych dwoch cech, czyli odmian plennych i jednocze$nie weze-
snych. Odmiany o wysokiej plennosci charakteryzuja sie cechg wezesnego wigoru.
Kietkuja i rozwijaja si¢ nawet w warunkach chtodéw wiosennych. Starsze odmiany
mialy prég kietkowania przy temperaturze gleby 8°C, podczas gdy nowsze maja
obnizony ten prog o 2°C i kietkujg juz w temperaturze 6°C. Szybszy start roslin
wiosng oznacza szybsze wytworzenie systemu korzeniowego, lepsze wykorzystanie
zasobow wody i sktadnikéw pokarmowych, a w konsekwencji wyzsze plony.

Inng bardzo wazng cechg jest zdolno$¢ aktywnego wysychania ziarna w okre-
sie dojrzewania. Ta cecha jest uzalezniona od rozchylania si¢ lisci okrywowych
kolb. W warunkach pogodnej, cieplej jesieni, odmiany o ziarnie zgboksztaltnym
(dent) lepiej oddaja wode i kumulujg sktadniki pokarmowe w ziarnie, niz odmia-
ny o ziarnie szklistym (flint). W warunkach mniej sprzyjajacych, lepiej spraw-
dzajg si¢ odmiany o ziarnie typu flint lub zblizonym do flint. Strategia hodowli
odmian kukurydzy dla Europy Péinocnej polega na krzyzowaniu komponentow
typu dent, ktére wnosza do odmian plennos¢, z komponentami typu flint, kto-
re wnoszg do odmian ceche wczesnosci. Dzigki procesowi uwczesnienia kompo-
nentow typu dent, zaczynajg sie pojawia¢ wczesne odmiany z krzyzowania takich
komponentéw. Wiedza o strukturze odmian ma wigc réwniez wplyw na dobér
odmiany do produkcji. Na dosuszanie ziarna wplywa jego budowa morfologicz-
na. Odmiany, w zaleznosci od typu ziarna wymagaja do dosuszania mniej lub
wiecej czasu i energii.

Wazng cechg jest tez omlotowo$¢ odmiany, czyli fatwos¢ oddzielania ziarna od
rdzenia. Do produkgji grysu i maki kukurydzianej bardziej przydatne sa odmiany
szkliste (flint), a do produkcji skrobi odmiany zgboksztattne (dent). W przypad-
ku uprawy kukurydzy na CCM (corn cob mix), czyli na kiszonke z odkoszulko-
wanych i rozdrobnionych kolb - paszy dla trzody chlewnej, wazna jest korzystna
struktura kolby, czyli wysoki udziat ziarna i mozliwie najmniejszy udziat rdzenia.
Do tej produkcji sg preferowane odmiany o cienkich rdzeniach kolb.
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Optymalna odmiana ziarnowa powinna charakteryzowac sie:

- zdolno$cig tworzenia duzych plonéw ziarna w rejonach, gdzie taka produkcja
jest mozliwa;

- odpowiednig wczesnoscia, tj. mozliwo$cig rozwoju w nizszych temperaturach
oraz dojrzewaniem i dosychaniem ziarna w polu przy utrzymujacych sie zielo-
nych lisciach (,,stay green”) przed planowanym terminem zbioru;

- generatywnym typem roélin (niezbyt wysokie lodygi bez skfonnosci do krze-
wienia), o malej podatnosci na szkodniki i choroby (zwtaszcza na omacnice
prosowianke i choroby fuzaryjne), duzg odpornoscia na wyleganie;

- w przypadku uprawy kukurydzy dla przemystu miynarskiego, ziarno powinno
by¢ typu szklistego (flint), podczas przerobu kruszy¢ sie na mate fragmenty,
a dla produkc;ji skrobi i do fermentacji — typu maczystego, w wigkszosci zgbo-
ksztaltne (dent);

- mozliwie malg podatnocig na warunki stresowe, zwlaszcza okresowe niedo-
bory wody.

U odmian kiszonkowych preferuje sie:

- duzy plon ogdlny suchej masy o korzystnej strukturze, tj. duzym udziale kolb
i wysokiej koncentracji energii;

- wezesnos$¢ odpowiednig do zamierzonego terminu zbioru - w srodkowej cze-
$ci kraju, przy przecigtnym przebiegu pogody dojrzatos¢ kiszonkowa odmian
wczesnych juz na poczatku wrzesnia, a nawet w koncu sierpnia, a odmian pdz-
niejszych, bardziej plennych, pod koniec wrze$nia;

— wysoka strawnos$¢ wegetatywnych czesci roslin. Ta cecha jest przedmiotem
duzego zainteresowania hodowcéw kukurydzy. Masa lodyg i lisci o wyzszej
strawnosci jest efektywniej wykorzystywana przez bydlo. Pod tym wzgledem
stwierdza si¢ do$¢ duze réznice odmianowe - niektére hodowle juz tworzg od-
miany o podwyzszonej strawnosci celulozowej frakeji roslin. U takich odmian
duzy udzial kolb w strukturze plonu jest nieco mniej wazny.

Odmiany o wyzszej strawnosci fodyg i lisci bylyby tez bardziej przydatne do
produkcji biogazu. Podstawowym kryterium przydatnosci odmian dla biogazow-
ni bedzie mozliwie duzy plon ogélny suchej masy. Ten warunek moga spetnia¢
odmiany stosunkowo pdzne, tworzace duza mase¢ wegetatywna, dobrze wykorzy-
stujace caly sezon wegetacyjny.

Jako uniwersalne kryteria doboru odmian do uprawy nalezy uwzgledni¢ tak-
ze reakcje na chlody i niekorzystne zjawiska w poczatkowej fazie wzrostu. Waz-
nymi cechami odmian do uprawy na ziarno i na kiszonke jest réwniez ich od-
pornos$¢ na choroby i szkodniki. Najgrozniejszymi chorobami kukurydzy jest
fuzarioza kolb powodowana gtéwnie przez grzyby z rodzaju Fusarium. Te pato-
geniczne grzyby wytwarzaja grozne dla zdrowia zwierzat i cztowieka mikotoksy-
ny, ktérych kumulacja w organizmie powoduje réznorodne skutki (np. dziatanie
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Fot. 11. Kolekcje odmianowe w doswiadczeniach COBORU (fot. P. Beres)

Fot. 12. W doswiadczeniach COBORU ocenia sie podatnosc roslin na agrofagi (fot. P. Beres)
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trujgce, rakotworcze, immunodepresyjne, zmiany w aparacie dziedzicznym, po-
tworkowato$¢ ptodéw). Glownia kukurydzy (Ustilago maydis), jest chorobg wy-
stepujaca dos¢ czesto, ale w zmiennym, uzaleznionym od warunkéw pogodowych
natezeniu. Nie wytwarza mikotoksyn, ale w wiekszym nasileniu moze znaczaco
obnizy¢ plon ziarna i kiszonki. W programach hodowli twérczej nowych odmian
jest prowadzona ostra selekcja w kierunku uzyskania materiatéw jesli nie odpor-
nych, to przynajmniej z wysokim stopniu tolerancji na porazanie si¢ wspomnia-
nymi chorobami.

W warunkach klimatycznych Polski mniejsze, jak na razie, znaczenie maja ta-
kie jednostki chorobowe, jak: drobna plamistos¢ lisci kukurydzy (Aureobasidium
zeae) i rdza kukurydzy (Puccinia sorghi). Inne choroby grzybowe, bakteryjne i wi-
rusowe wystepujace w kukurydzy maja aktualnie minimalne znaczenie. Wsréd
szkodnikow najwieksze znaczenie w hodowli odmian ma ich tolerancja na zero-
wanie omacnicy prosowianki (Ostrinia nubilalis). W pracach hodowlanych zwra-
ca si¢ takze uwage na genotypy charakteryzujace si¢ obfitym systemem korzenio-
wym i zdolnoscia do jego szybkiej regeneracji nawet po znaczacym uszkodzeniu.
Takie formy moga w istotny sposdb ograniczy¢ straty spowodowane zerowaniem
larw stonki kukurydzianej (Diabrotica v. virgifera). W tabeli 13. zaprezentowano
wykaz zarejestrowanych odmian kukurydzy pod katem ich podatnosci na zgnili-
zne korzeni i zgorzel podstawy todygi (tzw. fuzarioza todyg), fuzarioze kolb, gtow-
nie kukurydzy (guzowatg) oraz omacnice prosowianke.

Tabela 13. Ocena podatnosci wybranych odmian na wyleganie, wazniejsze choroby
i omacnice prosowianke wg COBORU

. Glownia .
Wyleganie Fuzarioza kukurydzy Omacm_ca
. & proso
Odmiana “E;gn lodyg | kolb | lodyg | kolb | wianka
% roSlin porazonych
1 2 3 4 5 6 7
Acropole s m s s s s
Alduna s s m m s s
Ambrosini s s m s s s
Amoroso s s w s m w
Arturo w w m s m w
Carolinio KWS s s m m s m
Codigip s s m s s w
Danubio s m s s s m
DKC3623 m s m s s m
DKC3711 s s m w w w
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Emmy
ES Abakus
ES Albatros
ES Asteroid
ES Carmen
ES Chrono
ES Cirrius
ES Cockpit
ES Concord
ES Constellation
ES Kongress
ES Meteorit
ES Metronom
ES Palazzo
ES Tolerance
ES Zizou
ES Zorion
Farmezzo
Grosso
Kanonier
Konkurent
Konsulixx
Kosynier
Kwintus
Laurinio
Lavena
LG30179
LG30215
LG30240
LG30273
Lindsey
MASI15P
MAS20P
MAS20S
MAS29H
Millesim
Mosso
NK Nekta
Noriko
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Opcja w w m s
P8134 m s s s
P8400 s w s w
Po027 m S m s
P9400 s m m m
Perinio KWS w s s m
PR38N86 m w m s
Prollix s s m m
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V. REGULACJA ZACHWASZCZENIA

1. NAJWAZNIEJSZE GATUNKI CHWASTOW

Kukurydza jest rosling wysiewang najpozniej sposrdéd wszystkich krajo-
wych roslin uprawnych. Zaleta tego terminu jest mozliwos$¢ przygotowywa-
nia stanowiska (orka jesienna, bronowanie, kultywator) w momencie, gdy
znajduje si¢ na nim stosunkowo duzo chwastéw. Starannie wykonana uprawa
przyczyni si¢ do ich zniszczenia. Pozostale cechy uprawy kukurydzy sprzy-
jaja silnemu zachwaszczeniu. Do podstawowych nalezy: szeroka rozstawa
rzedow, na ogét wynoszaca 70 cm i rzadki w nich siew, w przeliczeniu 8 do
10 rodlin/m? oraz dtugi okres wschodéw zwigzany z glebokoscia siewu wyno-
szaca okoto 5 cm. Typowo pionowy wzrost waskiej w przekroju, nierozgate-
ziajacej si¢ rodliny, stanowi minimalng konkurencje dla chwastow, zwlaszcza
w poczatkowym okresie rozwoju. Bez wzgledu na warunki otoczenia, co naj-
mniej przez okolo miesigc od siewu powierzchnia pola kukurydzy pozostaje
do dyspozycji chwastow prawie zupelnie pozbawionych konkurencji rodliny
uprawne;j. Jezeli w tym czasie nastapi ocieplenie tacznie z opadami deszczu,
to spowoduje bardzo szybki wzrost chwastow. Jak wynika z analizy czynnikéow
towarzyszacych poczatkowemu wzrostowi kukurydzy, bez wzgledu jakie by
nie byly - zawsze sprzyjaja jej zachwaszczeniu.

Ogolnie w uprawach kukurydzy wystepuje ponad 100 gatunkéw chwastéw,
ale popularnych jest okoto 40. Ich nasilenie jest zwigzane z tzw. ,bankiem na-
sion’, czyli zasobem nasion w glebie, uzaleznionym przede wszystkim od chwa-
stow wystepujacych w przedplonach, a takze warunkéw srodowiska. Nalezy do
nich typ gleby, jej kwasowos¢, zasobno$¢ w wode, Zyzno$¢ oraz temperatura gle-
by. Dodatkowym elementem jest uprawa. W tradycyjnych metodach, uwzgled-
niajacych ptodozmian, na polach wystepuje od kilka do kilkunastu jednorocz-
nych gatunkéw jednolisciennych i dwuli$ciennych. Wigksza bioréznorodnos¢
chwastéw mozna zauwazy¢ na plantacjach prowadzonych w monokulturach. Ta-
kie stanowiska stajg sie siedliskami chwastéw prosowatych (chwastnica, palusz-
niki, wlosnice) i szarfatu szorstkiego (Rola i Rola 1996). Z kolei na polach ob-
jetych réznymi typami uprawy uproszczonej pojawiaja sie¢ chwasty wieloletnie.
Najczgsciej wystepujace gatunki chwastow w kukurydzy wraz z ich krétka cha-
rakterystyka zestawiono w tabeli 14.
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Tabela 14. Charakterystyka chwastéw najczesciej wystepujacych w uprawie kukurydzy

Gatunek chwastu Zagrozenia i kréotka charakterystyka
Bodziszek drobny grozny podczas masowego wystepowania w trakcie wschodow
(Geranium pusillum Burm. E kukurydzy, do trzech pokolen w czasie wegetacji. Preferuje
exL.) wilgotne gleby prochniczne bogate w wapno
Bylica pospolita gatunek wieloletni azotolubny, konkurencyjny ze wzgledu na
(Artemisia vulgaris L.) osiggang wysoko$¢ (do 2,0 m). Preferuje gleby zyzne
gatunek szybko rosnacy, o duzym potencjale konkurencyjnym
Chaber btawatek - pobiera wode i skfadniki pokarmowe, a takze silnie
(Centaurea cyanus L.) zacieniajacy. W kukurydzy wystepuje rzadko, ale na ogét
masowo. Pod wzgledem gleby niewymagajacy
Chwastnica jednostronna cieplolubna, masowo wystepuje zwlaszcza na polach
[Echinochloa crus-galli (L.) P. nawozonych obornikiem. Lubi gleby Zyzne, bogate w azot
Beauv.] i wapn, bardzo konkurencyjna

grozna podczas masowego wystepowania w trakcie
wschodow kukurydzy. Preferuje gleby wilgotne, prochniczne,
przewietrzone, zasobne w azot i wapno

Dymnica pospolita
(Fumaria officinalis L.)

silnie rozrasta si¢ gniazdowo, niebezpieczny nawet
Farbownik polny w uprawach sianych w tak szerokich miedzyrzedziach.
[Anchusa arvensis (L.) M. Bieb.] Grozniejszy na glebach lekkich, preferuje odczyn kwasny
(dawna nazwa krzywoszyj polny)

mylony z fiolkiem tréjbarwnym, mimo masowego
wystepowania dla kukurydzy mato konkurencyjne. Mato
wymagajace pod wzgledem gleb

Fiolek polny
(Viola arvensis Murray)

szybko rosnaca, o duzym potencjale konkurencyjnym
Gorczyca polna — pobiera wode i skfadniki pokarmowe, a takze silnie
(Sinapis arvensis L.) zacieniajaca w poczatkowej fazie wzrostu kukurydzy. Lubi
gleby zyzne, wskaznik gleb gliniastych

[C;‘::;azizl::egfjl() I(jl)lt:,ﬂl ] gatunek mato konkurencyjny dla kukurydzy
Tglica pospolita grozna podczas masowego wystepowania w trakcie wschodéw

kukurydzy; preferuje gleby piaszczyste i gliniaste, lekko

Erodi i i L.) CHér.
[Erodium cicutarium (L) LHér] zakwaszone. Jest to gatunek azotolubny

Jasnota purpurowa

(Lamium purpureum L.) gatunek mato konkurencyjny dla kukurydzy

Jasnota rézowa

(Lamium amplexicaule 1) gatunek mato konkurencyjny dla kukurydzy

szybko rosngca, o duzym potencjale konkurencyjnym -
Komosa biata pobierajaca wodg i skladniki pokarmowe, a takze silnie
(Chenopodium album L.) zacieniajaca. Lubi gleby przewietrzone, nawozone obornikiem,
zyzne, bogate w azot i potas

szybko rosngca, o duzym potencjale konkurencyjnym
— pobiera wode i sktadniki pokarmowe, a takze silnie
zacieniajaca. Wymagania zblizone do komosy

Loboda roztozysta
(Atriplex patula L.)
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Mak polny
(Papaver rhoeas L.)

gatunek malo konkurencyjny dla kukurydzy, podobnie jak
mak piaskowy i watpliwy

Maruna nadmorska bezwonna
(Matricaria maritima L. ssp.
indora)

szybko rosngca, o duzym potencjale konkurencyjnym
— pobiera wode i sktadniki pokarmowe, a takze silnie
zacieniajaca. Wystepuje na réznych typach gleb

Ostrozen polny [Cirsium
arvense (L.) Scop.]

gatunek wieloletni, konkurencyjny pod kazdym wzgledem
(pokarm, $wiatlo, woda, utrudniony zbidr). Preferuje
wszystkie typy gleb

Palusznik krwawy (Digitaria
sanguinale L.)

gatunek cieplolubny, coraz czgéciej pojawiajacy sie
w kukurydzy. Nalezy do tzw. prosowatych, mylony z nieco
nizszym palusznikiem nitkowatym

Portulaka pospolita (Portulaca
oleracea L.)

roslina niskiego pigtra, cieptolubna, w okresie gdy wschodzi
juz malo grozna dla kukurydzy. Lubi gleby lekkie, piaszczyste,
nieco podmokle

Perz wlasciwy
[Elymus repens (L.) Gould]

wieloletni gatunek charakterystyczny dla stanowisk
zaniedbanych oraz dla monokultur, konkurencyjny, znacznie
utrudnia prawidlowy rozwoj systemu korzeniowego
kukurydzy. Preferuje wszystkie typy gleb, najrzadziej
wystepuje na stanowiskach piaszczystych o niskim pH

Powdj polny
(Convolvulus arvensis L.)

wieloletnie $§wiatfolubne pnacze. Zacienia i utrudnia wzrost,
a nawet czesciowo zbior kukurydzy. Wystepuje na wszystkich
typach gleb

Poziewnik szorstki

konkurencyjny ze wzgledu na mate wymagania $wietlne.
W zacienionym lanie kukurydzy dobrze roénie i pobiera azot.

(Galeopsis tetrahit L.) Preferuje gleby gliniaste i Izejsze prochniczne
f‘r/z:;j;z;usl;lp ) gatunki mato konkurencyjne dla kukurydzy

Przytulia czepna
(Galium aparine L.)

wybitnie konkurencyjna. Azotolubna, zacieniajaca oraz
utrudniajgca wzrost, a nawet zbiér kukurydzy. Preferuje
czarnoziemy i gleby gliniaste — zyzne i wilgotne

Psianka czarna
(Solanum nigrum L. Em. Mill.)

cieptolubna, konkurencyjna do konica wegetacji kukurydzy,
wschodzi w kilku rzutach, azotolubna. Preferuje gleby lekkie,
piaszczyste, przewietrzone, stabo kwasne

Rdestéwka powojowata
[Fallopia convolvulus (L.) A.
Love]

grozny podczas masowego wystepowania w trakcie wschodow
kukurydzy. Preferuje gleby lekkie do $rednio cigzkich. Dobrze
Znosi susze

Rdest plamisty
Polygonum persicaria L.

konkurencyjny, w zaleznosci od stanowiska na glebach
zyznych, wilgotnych i lekko kwasnych dorasta do 1 m, na
torfowych moze osiaggna¢ wysoko$¢ zaledwie 5 cm

Rdest szczawiolistny
(Polygonum lapathifolium L. ssp.
lapathifolium)

dos¢ konkurencyjny, dorasta do 1 m wysokosci. Lubi gleby
gliniaste, cigzkie, podmokle. Dawna nazwa rdest kolankowy.

Rdest ptasi
(Polygonum aviculare L.)

gatunek typowo $wiattolubny, dla kukurydzy raczej mato
konkurencyjny

Rumianek pospolity
[Chamomilla recutita (L.)
Rauschert]

szybko rosnacy, konkurencyjny - pobiera wode i skladniki
pokarmowe i w poczatkowej fazie wzrostu silnie zacieniajacy.
Jest wskaznikiem gleb gliniastych
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Rzodkiew $wirzepa
(Raphanus raphanistrum L.)

szybko rosngca, o duzym potencjale konkurencyjnym
- pobiera wode i sktadniki pokarmowe, a takze silnie
zacieniajaca, zwlaszcza w poczatkowym okresie wegetacji.
Lubi gleby piaszczyste i gliniaste, lekko kwasne

Stulicha psia
[Descurainia sophia (L.) Webb
ex Prantl]

szybko rosnaca, wyjatkowo plenna, o duzym potencjale
konkurencyjnym - pobiera wode i sktadniki pokarmowe,
a takze silnie zacieniajaca. Ma male wymagania glebowe

Szarlat szorstki
(Amaranthus retroflexus L.)

cieplolubny; $wiattolubny, o bardzo silnym wzroscie,
konkurencyjny do konca wegetacji kukurydzy, wschodzi w kilku
rzutach, azotolubny. Preferuje gleby lekkie, piaszczyste, prochniczne

Tasznik pospolity
[Capsella bursa-pastoris (L.)
Medik.]

gatunek mato konkurencyjny dla kukurydzy

Tobotki polne
(Thlaspi arvense L.)

gatunek malo konkurencyjny dla kukurydzy

Wilosnica sina [Setaria glauca
(L) PB.]

cieplolubny gatunek z grupy tzw. prosowatych, czesto mylony
z wlosnicg zielong. Gatunki grozne tylko podczas masowego
wystepowania

Za$laz pospolity
(Abutilon theophrasti Medik.)

to nowo pojawiajacy sie gatunek na terenach Polski, obecnie
potudniowej. Bardzo silny wzrost, osiaga 1,5-2,5 m wysokosci,
konkurencyjny pod kazdym wzgledem

Zbltlica drobnokwiatowa
(Galinsoga parviflora Cav.)

cieplolubna, wybitnie konkurencyjna w walce o wodg (bardzo
silna transpiracja). W czasie sezonu wegetacyjnego potrafi
wydac¢ kilka pokolen, wyjatkowo wrazliwa na przymrozki.
Wystepuje na wigkszosci gleb zyznych

Zrédto: Kaniuczak i Pruszyniski

(2007); Paradowski (2013, 2015a, b)

Fot. 13. Komosa biata w kukurydzy (fot. R. Kierzek)
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Fot. 14. Ostrozen polny w kukurydzy (fot. P. Beres$) Fot. 16. Chwasty stanowig naturalng konkurencje dla roslin kukurydzy o stanowisko,
Swiatto, wode i sktadniki pokarmowe (fot. P. Beres)

Fot. 17. Przy silnym zachwaszczeniu rosliny kukurydzy sg ograniczone we wzroscie i mogag
Fot. 15. Szartat szorski w kukurydzy (fot. R. Kierzek) wykazywacé objawy niedoboru sktadnikow pokarmowych np. azotu (fot. P. Beres)
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2. NIECHEMICZNE METODY REGULACJI ZACHWASZCZENIA

Walke z chwastami metodami mechanicznymi najlepiej rozpocza¢ od podoryw-
ki, przeprowadzonej bezposrednio po zbiorze przedplonu. Podorywka powinna
by¢ plytka, wykonana na gltebokos¢ 5-7 cm, gdyz ogranicza woéwczas straty wilgoci
w glebie, niszczy juz rosnace chwasty oraz pobudza kolejne nasiona do kietkowa-
nia. Aby zapobiec stratom wody, pole nalezy jak najszybciej zabronowa¢. W miare
wschodéw chwastéw mozna stosowac kultywator lub ciezkie brony albo wykona¢
orke zimowa na gleboko$¢ 25-30 cm, pozostawiajac na zime wysztorcowane skiby.
Nasiona roélin jarych po skietkowaniu i wschodach, ging po wystgpieniu ujemnej
temperatury, a przemieszczone w glab gleby wschodza podczas wiosny. W momen-
cie, gdy warunki wilgotnosciowo-glebowe pozwalaja na wjazd sprzetu bez grozby
zniszczenia struktury gleby, nalezy przystapi¢ do bronowania. Czynno$¢ ta zmniej-
sza parowanie, co powoduje szybsze nagrzanie gleby, w efekcie kolejne nasiona zo-
staja pobudzone do kietkowania. Kolejne bronowanie lub uzycie kultywatora, wioki
lub agregatu niszczy wschodzace chwasty. Czasu na wiosenne przygotowanie gleby
jest stosunkowo duzo, gdyz kukurydza to jedna z najp6zniej sianych roélin upraw-
nych. Po ostatecznym przygotowaniu gleby przystepuje si¢ do siewu.

Odchwaszczajac mechanicznie kukurydze po wschodach, nalezy dostosowa¢
rozstaw kot ciaggnika oraz opielaczy do szerokosci miedzyrzedzi. Istnieje duzy wy-
bér sekeji roboczych do odchwaszczania kukurydzy i mozna wybra¢ odpowied-
nie — dostosowane do zachwaszczenia plantacji. Pielenie reczne jest mozliwe, ale
ze wzgledu na czasochlonnos¢ rzadko stosowane i jezeli to zazwyczaj jedynie na
matych plantacjach. Na nieduzych polach chwasty w rzedach oraz w ich bezpo-
$rednim sasiedztwie mozna niszczy¢ recznie, a w miedzyrzedziach opielaczami.
Skuteczne pielenie to wyrywanie lub motyczenie mlodych chwastéw. Usuwanie
chwastéw zaawansowanych w rozwoju grozi uszkodzeniem systemu korzeniowe-
go mlodej kukurydzy. Pielenie i mechaniczne odchwaszczanie najlepiej wykona¢
podczas przecietnego uwilgotnienia gleby. Usuwanie chwastéw podczas silnego
uwilgotnienia gleby, powoduje ich wtérne ukorzenianie si¢, natomiast na stano-
wiskach przesuszonych niszczy strukture gleby i moze by¢ przyczyna uszkodze-
nia, a nawet wyrwania roélin kukurydzy. Mechaniczne metody odchwaszczania
kukurydzy, mimo skutecznych sposobéw zwalczania chwastéw $rodkami che-
micznymi, nadal ciesza si¢ duza popularnoscia (Woznica i wsp. 1995; Kapusta
iwsp. 1996). Jednak skuteczno$¢ mechanicznego zwalczania chwastéw budzi wat-
pliwosci. Wiekszos¢ badaczy, np. Brzdzka i wsp. (2001) uwaza, ze mechaniczne
niszczenie chwastéw bronami lub opielaczami nie chroni w pelni plantacji przed
zachwaszczeniem, dlatego zaleca sie zwalczanie chemiczne. Mozna zastosowa¢
jednak wariant posredni, czyli polgczenie metod mechanicznych z chemicznymi.

Istnieja dwa sposoby postepowania. Pierwszy zaleca przez jak najdluzszy czas
prowadzi¢ ochrone mechaniczng i dopiero w péznym terminie, ale zgodnym
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Fot. 18. Kukurydza po mechanicznym odchwaszczaniu (fot. R. Kierzek)

z zaleceniami, wykona¢ zabieg chemiczny. Druga mozliwos¢ to prowadze-
nie ochrony réwnoleglej. Mozliwe jest stosowanie herbicydéw do zwalczania
chwastéw w rzedach kukurydzy za pomoca do tego celu odpowiednio dostoso-
wanych opryskiwaczy dozujacych $rodki chwastobdjcze pasowo na szerokosci
15-20 cm. Dawke preparatu nalezy wtedy przeliczy¢ i dostosowac do rzeczywistej
powierzchni opryskiwanej. W miedzyrzedziach chwasty nalezy niszczy¢ mecha-
nicznie. Metoda ta ogranicza zuzycie herbicydéw, co zmniejsza koszty chemicz-
nej ochrony oraz w mniejszym stopniu ujemnie wptywa na $rodowisko. Nalezy
jednak pamigtac¢, ze przez okres okoto 30 dni po aplikacji herbicydéw o dziataniu
doglebowym, nie nalezy stosowa¢ zabiegéw mechanicznych.

3. METODY OKRESLANIA LICZEBNOSCI | PROGI SZKODLIWOSCI

Chwasty w uprawie kukurydzy okresla si¢ w sposéb szacunkowy lub szczego-
fowy. W praktyce na ogét zachwaszczenie okresla si¢ szacunkowo oceniajac po-
krycie gleby przez chwasty w lanie rodliny uprawnej. Przyktadowo Rola (1996)
prognozujac straty plonu kukurydzy przy $rednim stopniu zachwaszczenia
(20-30% pokrycia gleby), okreslil je na poziomie 15%, przy duzym zachwaszcze-
niu (50-75% pokrycia) na 60%, a przy bardzo duzym, przekraczajacym 75% po-
krycia nawet na 90%. Szczegotowe okreslanie zachwaszczenia przeprowadza si¢
okreslajac $rednig liczbe poszczegolnych gatunkéw chwastow na 1 m2 Wartos¢
taka mogtaby by¢ pomocna w okreslaniu progéw szkodliwosci. Ich okreslanie
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jest zalecane w ramach stosowania metod integrowanych. Przekroczenie pro-
gu szkodliwo$ci upowaznia do wykonania zabiegu zgodnie z uprawa (ochrong)
integrowang. Niestety dla kukurydzy (i innych upraw rolniczych) aktualnie nie
opracowano obowiazujgcych progdw szkodliwosci. W literaturze popularnej, po-
pularno-naukowej, w atlasach chwastéw o charakterze ochroniarskim oraz mate-
rialach upowszechnieniowych i reklamowych srodkéw chwastobdjczych, mozna
znalez¢ takie informacje. Niestety nie zawsze dane te pokrywaja si¢. Nie majg one
charakteru obligatoryjnego, ale moga by¢ pomocne podczas podejmowania decy-
zji o wykonaniu zabiegu. Przykladowe dane zebral Paradowski (2015b), zamiesz-
czono je w tabelach 15.1 16.

Tabela 15. Progi szkodliwosci kilku gatunkéw chwastéw dla kukurydzy

o Liczba chwastéw na 1 m?> w okresie zniw,
Roslina Chwasty powodujaca spadek o 5%
uprawna ——
plonu sprawnosci zbioru
komosa biala 0,5 2,0
rdestéwka powojowa 2,0 1,0
Kukurydza szarlat szorstki 2,0 4,0
. chwastnica 6.0 20,0
jednostronna

Zrodto: Beres i Mréwczynski (2013)

Tabela 16. Wplyw chwastnicy jednostronnej na plon zielonej masy kukurydzy

Liczba chwastnicy Plon zielonej masy | Strata plonu zielonej Swieza masa
jednostronnej [m?] kukurydzy [t/ha] masy kukurydzy [%] chwastow [t/ha]
0 17,3 0 0
50 9,4 46 10
100 9,2 47 13

Zrédto: Snopczyniski za Rola

4. SYSTEMY WSPOMAGANIA DECYZJI

W Polsce dotychczas nie stworzono kompleksowego systemu wspomagania
decyzji w ochronie kukurydzy przed chwastami. Jedynymi dostepnymi pomoca-
mi sg réznego typu programy komputerowe. Umozliwiajg one przede wszystkim,
po okredleniu sktadu gatunkowego zachwaszczenia, na wyboér optymalnej lub
optymalnych substancji czynnych, nie wykluczajac zalecenia zastosowania mie-
szaniny fabrycznej badz zbiornikowej. Jedynym uzupelnieniem sg publikowane
programy ochrony oraz aktualne zalecenia w prasie rolniczej.
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5. CHEMICZNE METODY REGULACJI ZACHWASZCZENIA

W integrowanych metodach uprawy preferowane sa3 metody mechaniczne
z jak najmniejszym udzialem metod chemicznych. Jednak rozsadne stosowanie
zabiegéw chemicznych uwzgledniajacych Dobra Praktyke Ochrony Roélin réw-
niez znajduje swoje miejsce w odchwaszczaniu kukurydzy.

W ochronie kukurydzy przed chwastami stosuje si¢ 26 substancji czynnych,
w formie herbicydéw o jednej lub wiekszej liczbie (na 0gét dwdch, rzadziej trzech)
substancji czynnych. Warto zaznaczy¢, ze 9 z nich (dimetenamid-P, florasulam,
flufenacet, foramsulfuron, izoksaflutol, jodosulfuron metylososdowy, tienkarba-
zon metylu, topramezon i tritosulfuron) zarejestrowano tylko w formie kompo-
nentéw mieszanin fabrycznych. W efekcie plantatorzy kukurydzy maja do dys-
pozycji okoto 140 herbicydow. W tej liczbie znajduja si¢ potentaci. Przyktadowo
nikosulfuron jest prezentowany przez 55 herbicydow, z czego 45 zawierajg sam ni-
kosulfuron, a w pozostalych jest komponentem z innymi substancjami czynnymi.
Rimsulfuron czy fabryczna mieszanina 2,4-D + florasulam to przyklady majace
po kilkanascie odpowiednikéw. Wariantéw z kilkoma odpowiednikami trudno
zliczy¢. Zarejestrowane herbicydy macierzyste oraz ich odpowiedniki w formie
generykow i preparatéw z importu réwnoleglego zalecane w réznych terminach
i mieszaninach daja ponad 200 mozliwosci odchwaszczania kukurydzy. Bazowe
dane i zalecenia zestawiono w tabeli 17.

Chemicznie zachwaszczenie kukurydzy reguluje si¢ zaréwno herbicydami dogle-
bowymi, jak i nalistnymi. Podstawg doboru herbicydéw doglebowych jest przewi-
dywanie, jakie gatunki chwastow wystapia, czyli znajomos$¢ zasobnosci tzw. ,,banku
nasion”. Jednym z warunkéw uzyskania dobrego efektu chwastobojczego jest wyko-
nanie zabiegu na dostatecznie wilgotna glebe. Jezeli dawki herbicydéw doglebowych
podane sg w zakresie ,,0d... do...” to wyzsze dawki nalezy stosowac na glebach ciez-
kich, ewentualnie bogatych w prochnice, na ktoérych kompleks sorpcyjny unierucha-
mia cze$¢ zastosowanej substancji czynnej. Uwzgledniajagc metody integrowane cza-
sami warto zrezygnowac z wysokich dawek na glebach ciezkich na rzecz wczesnych
zabiegéw nalistnych, a uzywane herbicydy nalistne nalezy dostosowa¢ do stadiéw
rozwojowych chwastéw. W wypadku tej grupy herbicydow, jezeli zalecenia réwniez
obejmujg zakres dawek, wyzsze dawki nalezy stosowac na chwasty w fazach mak-
symalnej wrazliwosci lub nieco przekraczajacych najwigksza wrazliwo$¢, a takze
gdy na polu znajduje si¢ znaczna liczba chwastéw srednio wrazliwych na aplikowa-
ng substancje czynna. Zgodnie z metodami integrowanymi, optymalnym rozwigza-
niem jest po okresleniu gatunkéw zniszczy¢ je w jak najmtodszych fazach, stosujac
niskie dawki substancji czynnych. Wrazliwo$¢ kilkudziesieciu gatunkéw chwastow
takze zamieszczono w tabeli 16. Dobry efekt chwastobojczy zabiegéw nalistnych,
gwarantuje oprysk wykonany na rosliny suche oraz brak opadéw wkrétce po zabie-
gu. Okres ten, w zaleznosci od uzytej substancji czynnej trwa od 1 do 6 godzin.
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Tabela 17. Dawka, termin stosowania okreslony fazg rozwojowg kukurydzy oraz wrazli-
wos$¢ chwastéw na wybrane chwastobdjcze substancje czynne (poziom sku-

tecznosci: 85-100%)

. Faza
Substancja czynna, rozwojowa
jej dawka i termin Wrazliwe gatunki chwastow
stosowania kukurydzy
w skali BBCH
2,4-D chaber btawatek, gorczyca polna, komosa biata, tasznik
13-16 . .
480-600 g/ha pospolity, samosiewy rzepaku
chaber btawatek, gorczyca polna, gwiazdnica
pospolita, komosa biata, mak polny, mlecz zwyczajny,
maruna bezwonna, mitek letni, niezapominajka polna,
2,4-D + florasulam 12-16 ostrozen polny, przytulia czepna, psianka czarna, rdest
180-3,75 g/ha plamisty, rdest powojowy, rumian polny, rumianek
pospolity, rzodkiew $wirzepa, samosiewy rzepaku,
stulicha psia, szarfat szorstki, tasznik pospolity, tobotki
polne, wyka waskolistna, z6ltlica drobnokwiatowa
bielun dziedzierzawa, chaber blawatek, gorczyca
polna, komosa biata, kurzyélad polny, loboda
roztozysta, maruna bezwonna, mlecz zwyczajny,
Bromoksynil mnijc,zek pospolity, ostr’?ier’l polny, podbia.1 pospolity,
250-400 g/ha 14-18 ps1an}<a czarna, powoj poln).r, rdest plgmls’ty,. rdest
powojowy, rumianek pospolity, rzodkiew $wirzepa,
samosiewy rzepaku, starzec zwyczajny, szczawie,
szczyr roczny, tasznik pospolity, tobotki polne, zoltlica
drobnokwiatowa
chwastnica jednostronna, palusznik nitkowaty,
Cykloksydym palusznik krwawy, perz wlasciwy, wlosnica sina,
14-16 e .
100-400 g/ha wlosnica zielona (stosowac¢ tylko w wybranych -
odpornych - odmianach kukurydzy!)
bielun dziedzierzawa, bniec biaty, chabry, dymnica
pospolita, gorczyca polna, gwiazdnica pospolita,
komosa biala, Ioboda rozlozysta, mak polny,
Dikamba 13-16 niezapominajka polna, powdj polny, przytulia czepna,
280-350 g/ha rdestéwka powojowa, rdesty, rumianek pospolity,
rumian polny, rzodkiew §wirzepa, sporek polny,
starzec zwyczajny, szarlaty, szczaw polny, tasznik
pospolity, tobolki polne, zéttlica drobnokwiatowa
Dikamba + chwastnica jednostronna, gwiazdnica pospolita,
topramezon . . .
160—240 + 50—75 12-16 jasnota purpurowa, komosa blala,_ przytuh'a czepna,
g/ha rdest powojowy, szarlat szorstki, tobotki polne
gwiazdnica pospolita, jasnota purpurowa i ré6zowa,
komosa biata, maruna bezwonna, przetacznik
Dikamba + bluszczykowy, przytulia czepna, rdest szczawolistny,
tritosulfuron 12-15 rdestéwka powojowa, rdest plamisty, rumianek
100 + 50 g/ha pospolity, rumian polny, samosiewy rzepaku, stulicha
psia, szarlat szorstki, tasznik pospolity, tobolki polne,
z6ltlica drobnokwiatowa
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Dimetenamid-P +

chwastnica jednostronna, przytulia czepna, komosa

g;g??gé%l;;a 00 biala, rdest ptasi, tobotki polne, gwiazdnica pospolita
Flufenacet + dymnica pospolita, fiolek polny, gwiazdnica pospolita,
izoksaflutol 00 jasnoty, komosa biala, maruna bezwonna, rumian
360+ 75 g/ha polny szartat szorstki, tasznik pospolity, tobolki polne,
samosiewy rzepaku
bielun dziedzierzawa, blekot pospolity, bodziszek drobny,
chwastnica jednostronna, fiotek polny, gorczyca polna,
gwiazdnica pospolita, jasnoty, komosy, foboda rozlozysta,
maruna bezwonna, mlecz polny, niezapominajka polna,
perz wlasciwy, pokrzywa zegawka, poziewnik polny
Foramsulfuron + i szorstki, przetacznik bluszczykowy, proso, przytulia
jodosulfuron 12-16 czepna, psianka czarna, psianka kosmata, rumian
30-45 + 1,0-1,5 g/ha polny, rumianek pospolity, rzepien, rzodkiew §wirzepa,
samosiewy rzepaku, stulicha psia, sorgo, szartat szorstki,
szczyr roczny, tasznik pospolity, tobolki polne, uczep
trojlistkowy, wiechlina roczna, wlosnica sina i zielona,
wilczomlecz obrotny, wyczyniec polny, ztocien polny,
z6ttlica drobnokwiatowa, zycice
Glifosat jedn.oro.czne jedl?ol.iécienne i dwulis’cie.nne chwa§:[¥
720 g/ha 00-09 w fazie nie starszej niz dwa, maksymalnie cztery li$cie
wlasciwe
Lzoksaflutol + 00 chwastnica jednostronna, fiotek polny, gwiazdnica pospolita,
tienkarbazon metylu ; jasnota purpurowa, komosa biala, przytulia czepna,
75-100 + 30-40 g/ha 11-12 rdest powojowy, rdest ptasi, wlo$nice, rumian pospolity,
samosiewy rzepaku, szartat szorstki, tasznik pospolity
gorczyca polna, gwiazdnica pospolita, komosa biala,
Linuron 00 niezapominajka polna, pokrzywa zegawka, sporek
675-900 g/ha polny, starzec zwyczajny, tasznik pospolity, tobotki
polne, wyka ptasia, zoMtlica drobnokwiatowa
Mezotrion chwastnica jednostronna, fiolek polny, komosa biala,
100-150 g/ha 14-15 szartat szorstki, tasznik pospolity, tobolki polne,
z6ltlica drobnokwiatowa
chwastnica jednostronna, fiotek polny, gorczyca polna,
Nikosulfuron 12-19 gwiazdnica pospolita, jasnota purpurowa, perz wlasciwy,
30-60 g/ha przytulia czepna, rdest powojowaty, szartat szorstki,
tasznik pospolity, tobolki polne, zéttlica drobnokwiatowa
00 chwastnica jednostronna, gorczyca polna, gwiazdnica
Pendimetalina . pospolita, jasnota rézowa i purpurowa, komosa biata,
1200-1650 g/ha 1 11_ 12 przytulia czepna, rzodkiew $wirzepa, sporek polny,
szarlat szorstki, wiechlina roczna, wloénice
blekot pospolity, bodziszek drobny, chwastnica
Petoksamid jednostronna, farbownik polny, gorczyca polna,
1200 g/ha 00-14 jasnota purpurowa, przetacznik perski, psianka czarna,

rdest plamisty, szarlat szorstki, rumian polny, tasznik
pospolity, tobolki polne, wilczomlecz obrotny
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chwastnica jednostronna, dymnica pospolita,
gorczyca polna, gwiazdnica pospolita, jasnoty,

Rimsulfuron maruna bezv/vo'nna, OS'[I'OZ.en polny, palus.zmk krwawy,
12,5-15,0 g/ha 10-17 perz wlasciwy, przytulia czepna, rumian polny,
’ ’ rumianek pospolity, rzodkiew §wirzepa, samosiewy
rzepaku, szarlaty, szczawie, tasznik pospolity, tobotki
polne, wilczomlecz obrotny, wlosnice
S-metolachlor 0.0 . s -
i chwastnica jednostronna, paluszniki, wto$nice
1440 g/ha
11-14
. bodziszek drobny, chwastnica jednostronna, fiotek
Sulkotrion . . s
450 o/ha 14-16 polny, jasnota purpurowa, komosa biala, przetaczniki,
& psianka czarna, rumian polny, szarlat szorstki
chwastnica jednostronna, dymnica pospolita,
farbownik polny, fiotek polny, gwiazdnica
Tembotrion pospolita, jasnota purpurowa, komosa biala, .
75-100 g/ha 14-16 maruna bezwonna, przytulia czepna, rdest ptasi
& (w fazie siewek), rumian polny, samosiewy rzepaku,
szarlat szorstki, tasznik pospolity, tobolki polne,
wloénica sina i zielona
00 bodziszek drobny, fiolek polny, gwiazdnica pospolita,
Terbutyloazyna ; komosa biata, maruna bezwonna, mlecz zwyczajny,
750 g/ha 1116 przytulia czepna, rdesty, szarat szorstki, tasznik
pospolity, tobotki polne
Tifensulfuron gorczyca pol.na, gw1azdn1ca. pospolita, pf)ZleWI’llk
szorstki, rumian polny, rumianek pospolity, rdesty,
metylowy 10-18 . . .
7,5-11 glha rzodkiew $wirzepa, szarlat szorstki, samosiewy
’ rzepaku, tobotki polne, tasznik pospolity

Zrédto: aktualne etykiety herbicyddw zarejestrowanych w Polsce przez MRiIRW; Czubirski
i Paradowski (2014)

Odchwaszczanie kukurydzy w ramach metod integrowanych oparte jest
przede wszystkim na stosowaniu herbicydéw wedtug oficjalnych zalecen za-
mieszczonych w etykietach. Do ogdlnych zasad, ktore trzeba przestrzegaé przy
ochronie chemicznej, nalezy wykonanie zabiegéw na rosliny zdrowe, nieusz-
kodzone przez przymrozki, zerowanie szkodnikéw oraz dzialanie patogendw.
Nalezy zwrdci¢ uwage, ze dzialanie kazdego herbicydu zalezy od temperatury
powietrza mierzonej przy powierzchni gleby i szeroko rozumianej wilgotnosci,
w innym zrozumieniu dla preparatéw o dziataniu doglebowym i innym dla sto-
sowanych nalistnie. W pierwszym przypadku wilgotnos¢ gleby jest konieczna do
zaktywizowania preparatu, w drugim wilgotne rosliny lub opady krétko po za-
biegu moga by¢ przyczyna ostabienia dzialania preparatu. Szczegétowe zalecenia
i przeciwwskazania sg podane w etykietach srodkéw chwastobojczych, ktore s
dokumentem i wytyczne w nich zamieszczone s3 obowiazujace. Przestrzeganie
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wszystkich zalecen jest zgodne z zasadami integrowanej ochrony oraz uzasadnio-
ne z ekonomicznego i ekologicznego punktu widzenia.

Zabiegi nalistne nalezy wykonywa¢ w optymalnych fazach wrazliwos$ci chwa-
stow. Kazde opdznienie zabiegu wigze si¢ z niepotrzebnym, ale w takim wypad-
ku koniecznym, zwiekszeniem dawki. Czesto dawke zwigksza sie, jesli wystepu-
je znaczna liczba chwastéw $rednio wrazliwych. W obu przypadkach nie jest to
zgodne z metodami integrowanymi. W takiej sytuacji korzystniej jest zastosowa¢
mieszanine dwoch substancji czynnych w mniejszych dawkach lub wykona¢ dwa
zabiegi (Kierzek i wsp. 2011a, b). Do zabiegdw nalistnych warto wykorzysta¢ za-
lecane adiuwanty (Skrzypczak i wsp. 1998).

Zgodnie z aktualnymi przepisami tylko na wlasna odpowiedzialno$¢ mozna
stosowa¢ dawki obnizone, dawki dzielone (zabieg doglebowy i nalistny lub dwa
zabiegi nalistne) oraz mieszaniny herbicydéw i mieszaniny herbicydéw z udzia-
tem réznych agrochemikaliéw. Stanowi to podstawe do badan nad nowymi roz-
wigzaniami, ktérych efekty lacza aspekty ekonomiczne i ekologiczne, zgodne
z metodami integrowanymi. Badania takie sa prowadzone w wielu placéwkach.
Moga one stanowi¢ podstawe do glebszej analizy i wykorzystania w ramach me-
tod integrowanych. Ponizej kilka przykladéw.

W dwoch sezonach wegetacyjnych przeprowadzono badania w skrajnie od-
miennych warunkach klimatycznych (2010 wilgotno, 2011 susza), w ktérych sto-
sowano dwa niezalezne zabiegi obnizonymi dawkami herbicydéw, czyli potgczono
wszystkie elementy ktére mozna uzna¢ za korzystne w metodach integrowanych
(tab. 18). Pierwszy zabieg doglebowy wykonano bezpo$rednio po siewie, nato-
miast do drugiego zabiegu zastosowano rézne herbicydy z dodatkiem odpowied-
niego adiuwanta olejowego. Wazng zaletg tego typu systeméw odchwaszczania jest
wysoka efektywno$¢ tacznie z zabezpieczeniem przed zachwaszczeniem wtérnym
i wieksze bezpieczenstwo dla srodowiska. Przeprowadzone do$wiadczenia pozwa-
lajg przesledzi¢ skutecznos¢ chwastobdjcza w zaleznosci od warunkéw meteorolo-
gicznych. Ich wplyw na efekt chwastobdjczy oceniali takze podczas prowadzenia
wlasnych badan z udziatem mezotrionu i nikosulforonu (Snopczynski i Golebiow-
ska 2008). Szczegolng uwage zwrdcili na warunki klimatyczne facznie z terminem
zabiegu, jako zintegrowanego czynnika decydujacego o skutecznym dziataniu tych
substancji czynnych. Ponadto uzyskuje si¢ zadawalajacy efekt ekonomiczny, bo-
wiem sumaryczne dawki herbicydéw przy dwdch niezaleznych zabiegach sa nawet
nizsze lub takie same jak petna dawka herbicydu stosowanego w jednym zabiegu.

W badaniach przeprowadzonych w2011 roku poréwnano dzialanie herbicydéw
stosowanych w dawkach dzielonych w dwoch terminach (tab. 19). Istnieje mozli-
wos¢ wykonania takich zabiegéw w kilku wariantach. Jako zabieg bazowy mozna
wykonac¢ oprysk bezposrednio po siewie (T0), a kolejny dopiero w fazie okoto 5-6
lisci (T2). Réwniez mozna wykonaé oba zabiegi nalistne po wschodach kukury-
dzy, przy czym pierwszy zabieg wczesno-nalistny w fazie 1-2 lisci kukurydzy (T1),
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Tabela 18. Skutecznos¢ zwalczania chwastéw w kukurydzy w obnizonych dawkach, z wy-
korzystaniem systemu dwoch oddzielnych zabiegéw (2010 — sezon wilgotny;
2011 — sezon suchy)

Skuteczno$¢ zniszczenia chwastow

Dawka (ocena zachwaszczenia 4 tygodnie po zabiegu)
. naha |Termin . chwastnica
Nazwa obiektu . . komosa biala . rdesty
(% dawki | zabiegu jednostronna
zalecanej) sezon | sezon | sezon | sezon | sezon | sezon

wilgotny| suchy |wilgotny| suchy [wilgotny| suchy

Kontrola [liczba
chwastow szt./m?] 86 szt. | 27 szt. | 15szt. | 15szt. | 7 szt. 8 szt.
Udzial w calej 55% 40% 9% 22% 5% 12%
populacji [%]

Mez. + S-met. +

100% TO +++ + +++ + +++ +
ter.
Mez. + S-met. +
tet: 43% 1o +++ ++ + +++ + ++
Nik. + rim. + 39% T2
adiuwant
Mez. + S-met. + 43% To

ter. +++ ++ + +++ ++ +++
. . 33% T2
Nik. + adiuwant

Mez. + S-met. +

ter. 43% To +++ ++ + + ++ ++
. o +

Rim. + adiuwant 50% 12

Mez. + S-met. +

ter. 43% To ++ + + + + +++

For. + jod. + 40% T2

adiuwant

Termin zabiegu: TO — doglebowo, przed wschodami kukurydzy;

T2 — w fazie 4-6 lisci kukurydzy

s.cz.: for. — foramsulfuron; jod. — jodosulfuron; mez. — mezotrion; ter. — terbutyloazyna;
S-met — metolachlor

Skuteczno$¢ chwastobodjcza: (+++) — bardzo dobra (96—100%); (++) — dobra (86-95%);
(+) — $rednia (71-85%) (x) — staba (51-70%); (—) — brak skutecznosci (ponizej 50%)
Zrédto: Kierzek i Paradowski (2012)

a drugi w fazie 5-7 lidci (T2).Wybdr wariantu zalezy przede wszystkim od warun-
kow klimatycznych. Nalezy wzig¢ pod uwage wilgotnos¢ gleby, temperature tacznie
z jej wahaniami podczas doby oraz tempo wzrostu chwastow. Takze i w tym wa-
riancie do§wiadczalnym poza jednym przypadkiem (tiokarbazon metylu + izoksa-
flutol w pierwszym zabiegu oraz rimsulfuron w drugim zabiegu), w ktérym zasto-
sowano po 50% dawki, w pozostalych kombinacjach sumaryczna iloéci substancji
czynnych w obu zabiegach byla nizsza niz 100% dawki podstawowe;.
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Tabela 19. Zwalczanie chwastow w kukurydzy herbicydami stosowanymi w dwoch roz-
nych terminach obnizonymi dawkami

Skutecznos¢ zniszczenia chwastow w %
Dawka na ha . rde- cthast-
N o . Termin szarlat | rdest , nica
Kombinacja [% dawki za- . komo- . | stowka | .
. zabiegu . szorst- | plami- jedno-
lecanej] sa biala . powo-
ki sty . stron-
jowa
na
System dwdch zabiegéw
- doglebowy (T0) i nalistny (T2)
Kontrola [liczba
chwastow szt./m?] ~ ~ 27 szt. | 10 szt. 7 szt. 5 szt. 10 szt.
Udziat w calej 45% 17 % 12% 8% 17%
populacji [%]
Mez. + S-met. + ter. 100% TO ++ +++ +++ ++ +
Mez. + S—met. + ter. 43% To
Nik. + rim. + 399 T ++ +++ ++ ++ +++
adiuwant 0
Mez. + S-met. + ter. 43% TO ot et et i
Nik. + adiuwant 33% T2 AN
Mez. + S-met. + ter. 43% TO . i - it .
Rim. + adiuwant 50% T2 -
Ilzf)iz;zos(;mft. e 43% To +++ +++ +++ ++ +
. . 0
adiuwant 40% 12
System dwdch zabiegéw
- wezesno nalistny (T1) i nalistny (T2)
IS\/IIE;::+ ter 100% T1 +++ +++ +++ +++ +++
Mez. + S.-met. + ter. 43% T1
Nik. + rim. + 230% T +++ +++ +++ +++ +
adiuwant ’
i/[te; Fmet 43% T +++ +++ +++ +++ +++
: V)
Nik. + adiuwant 33% T2
Mez. + S-met. + ter. 43% T1 it i it it it
Rim. + adiuwant 50% T2
Il:/([)iz;-kjos(_imft. e 43% T +++ +++ +++ +++ +++
. . 0
adiuwant 40% 2
System dwdch zabiegdéw
- wezesno nalistny (T1) i nalistny (T2)
I_irzn: 100% T1 + ra— ra— N— S
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T—_me. +.1zo. 50% T1

Nik. + rim. + 399 T +++ +++ +++ +++ +++

adiuwant °

T-me. + izo. 50% T1 r ot it it

Nik. + adiuwant 33% T2 AR

T-me + izo 50% T1 + i it it o

Rim. + adiuwant 50% T2 -

T-me + i

Forrni j01§0+ >0% T + +++ +++ +++ ++
. . Y

adiuwant 40% T2

TO — doglebowo, przed wschodami kukurydzy; T1 — nalistnie, w fazie 1-2 lisci kukurydzy;
T2 — nalistnie, w fazie 57 lisci kukurydzy. s.cz.: for. — foramsulfuron; izo. — izoksaflutol;
t-me. — tienkarbazon metylu; jod. — jodosulfuron; mez. — mezotrion; ter. — terbutyloazyna;
S-met — metolachlor. Do wszystkich zabiegéw w terminie T2 dodano adiuwant.
Skutecznos$¢ chwastobojcza: (+++) — bardzo dobra (96—100%); (++) — dobra (86-95%);
(+) — $rednia (71-85%) (+) — staba (51-70%); (—) — brak skutecznosci (ponizej 50%)
*adiuwant — Atpolan Bio 80 SL w dawce 1,0 I/ha

Zrédio: Kierzek i Paradowski (2012)

Celem badan przeprowadzonych w latach 2009-2010 byta ocena skuteczno-
$ci niezarejestrowanych mieszanin zbiornikowych na bazie zarejestrowanych
pojedynczych herbicydéw. Koniecznym wymogiem stosowania takich miesza-
nin jest zgodny termin stosowania wszystkich komponentéw. W przeprowa-
dzonych badaniach kombinacjg bazowg byla fabryczna mieszanina mezotrion
+ nikosulfuron. Stosowano ja z o§mioma innymi substancjami czynnymi, tak-
ze tacznie z adiuwantami. Zabiegi wykonano w fazie 3-4 lisci kukurydzy, gdy
zdecydowana wigkszos$¢ chwastéw znajdowala si¢ w fazie od 4 do 6 lisci. Spo-
$roéd 12. gatunkéw chwastow dos$¢ pospolicie wystepujacych w kukurydzy,
w najgorszym wypadku uzyskano skuteczno$¢ wynoszaca 91% (tab. 20). Po-
step w rozbudowywaniu mieszanin zbiornikowych jest ciagly. Nalezy zwroéci¢
uwage, ze zanim fabryczna mieszanina mezotrion + nikosulfuron pojawila si¢
na rynku, przez szereg lat byta badana jako mieszanina zbiornikowa. Bada-
nia takie prowadzili: Golebiowska i Rola (2003), Paradowski i Praczyk (2005),
Kierzek i Adamczewski (2008). Drzewiecki i Pietryga (2010) badali te kombi-
nacje w formie mieszaniny fabrycznej potwierdzajac miedzy innymi jej bardzo
wysoka skutecznos¢ w zwalczaniu komosy bialej. Badania nad bardziej roz-
budowanymi mieszaninami z udzialem mezotrionu prowadzili: Skrzypczak
i wsp. (2007) oraz Snopczynski i Golebiowska (2008).
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Tabela 20. Skuteczno$¢ zwalczania chwastéw w kukurydzy z uzyciem fabrycznej mie-
szaniny mezotrion + nikosulfuron, stosowanej pojedynczo i w mieszaninach
zbiornikowych z innymi herbicydami (wyniki z czterech doswiadczen przepro-
wadzonych w latach 2009-2010)

Skutecznoé¢ chwastobojcza [%]

o

o =1

2 > 2 E‘ =)

Al @ - | 2| & )

g| 8| B|E|E| | 5| 2| 2|2|2¢

Dawka 2| 8| 2| 2| 8 = 5 21 8] € g | g

Kombinacje = 3 & & o & S A 2 '5

s.cz./ha |l es| < | S| 28| S8l 2| %8| 8| &

ElE| 2| 8| 2|2 2| 55883

=] .S N = 11;» 9 N -] ] &z 3 'E

= 7] - < N - =1 S - b =) =]

al 2| 5| & e | S| B| 8| | 2

<} = & T z

= !
Kontrola
(liczba

chwastow/m?)/ - 30/4|52/1|20/3(26/2(10/3(31/3| 5/3 | 4/2 | 6/1 | 4/1 | 7/1 | 6/1
(liczba

doswiadczen)

Mezotrion + 75+30 |99 |100| 97 | 99 [ 98 | 99 | 99 | 94 | 97 | 100 [ 100 | 98

nikosulfuron

Mezotrion + 94+38 [100| - |99 [100]| 99 | 99 | 99 | 94 | - [100]| 100 99

nikosulfuron

Mezotrion + 113+45 |100|100 | 100|100 | 100 [100 | 97 | - |100|100| - | -

nikosulfuron

(Mezotrion +

nikosulfuron)

+ (dikamba + | €2+ 1100 1100 [ 99 {100 [100 [100 [ 97 |91 | = | = [100 | 100

. (5+10) +1

tritosulfuron +

adiuwant

(Mezotrion +

ilt(t?::rggi:nr)lﬂ (75+30)+ 1 160 1100 [ 100 | 100 | 99 100 | 98 | 99 | 100 | 100 | 100 | 100
YO (90 + 250)

+ terbutylo-

azyna)

(Mezotrion +

nikosulfuron) (75+30) + 99 | 100 | 99 [100| 99 (100 | 96 | 99 | 100|100 | 100 | 100
. 144

+ dikamba

(Mezotrion +
nikosulfuron) | (60 + 24) +
+ (dikamba + |(150 + 15) +| 100 [ 100 | 99 [100 | 99 | 100 | 99 | 97 | 97 | 100 [ 100 | 97
prosulfuron) + 0,1%
adiuwant

(Mezotrion +
nikosulfuron) | (60 +24) +
+(2,4-D+ (300 + 3,13)
florasulam)

100 | 100 | 99 | 100 | 99 | 100 | 99 | 95 | 100 | 100 | 100 | 97
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(Foramsulfu-
ron + jodosul-

furon) + (bro- (375 + 12,5)

. +(162+ | 100 | 100|100 |100| 99 | 100 | 97 | 100 | 100 | 100 | 100 | 98
moksynil + ter-

450) + 1,5

butyloazyna) +
adiuwant
(Nikosulfuron
+ rimsulfuron) (343 + 8,6)

+ (bromoksynil
¥
terbutyloazyna
+ adiuwant

+(162+ [100|100| 93 | 100 | 99 | 93 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
450) + 0,1%

Zrédto: Kierzek i wsp. (2011b)

6. LACZNE STOSOWANIE HERBICYDOW Z ADIUWANTAMI
| BIOSTYMULATORAMI

Plantatorzy kukurydzy s3 zainteresowani takze facznymi zabiegami herbicydéw
z adiuwantami, nawozami mineralnymi (gléwnie ptynnymi), bioregulatorami lub
innymi biopreparatami. Do najczesciej stosowanych mieszanin nalezg taczne zabie-
gi z adiuwantami. Znaczna cz¢$¢ oficjalnych zalecen obejmuje kombinacje, w kto-
rych taczne stosowanie herbicydéw jest obligatoryjnie (np. dikamba + prosulfuron,
dikamba + topramezon, foramsulfuron + jodosulfuron, mezotrion + nikosulfu-
ron + rimsulfuron, nikosulfuron, nikosulfuron + rimsulfuron, rimsulfuron, tem-
botrion) lub wskazane (np. cykloksydym, dikamba + tritosulfuron, nikosulfuron).
Podczas stosowania nalezy zwroci¢ uwage w jakiej formie uzytkowej produkowane
sa poszczegdlne herbicydy. Bywa, ze takie same zwigzki, wlasnie ze wzgledu na for-
mulacj¢ s réznie zalecane. Przykladowo foramsulfuron + jodosulfuron w formu-
lacji WG wymaga adiuwanta, ktéry w formulacji OD nie jest zalecany, poniewaz
znajduje sie juz w jej sktadzie. Podobnie nikosulfuron, ktéry oprocz formulacji WG
i OD jest takze produkowany w formie uzytkowej SC, do ktdrej nie wymaga sie, ale
jedynie zaleca dodatek adiuwanta. Zagadnienie lacznego stosowania herbicydéw
z adiuwantami jest szeroko opisane w literaturze. Kierzek i Miklaszewska (2009),
Skrzypczak i wsp. (1998) szerzej opisali redukcje zachwaszczenia kukurydzy przez
stosowanie herbicydéw z adiuwantami w réznych technologiach uprawy.

Czesto mieszaniny herbicydéw z nawozami ptynnymi lub biostymulatorami
wywoluja zblizony efekt, a sami naukowcy traktuja je w dwojaki sposdb. Przykta-
dowo zwigzek o handlowej nazwie Siapton (kwasy aminowe), Bytniewska (1985)
traktuje jako nawoz, a z kolei Mladenova i wsp. (1998) jako biostymulator. Lacz-
ne stosowanie herbicydow i podstawowych skladnikéw nawozowych przez wielu
praktykow jest nieakceptowane. Réwnoczesne stosowanie sktadnikéw pokarmo-
wych dla roslin uprawnych i zwalczanych uwaza si¢ za btad, poniewaz korzystaja
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z tego obie grupy roslin. Wielu praktykéw uwaza, ze zabieg nawozenia zgodnie
z metodami integrowanymi powinno si¢ wykonywac po zastosowaniu herbicy-
déw. Podobne stanowisko przyjmowano takze w stosunku do tgcznych zabiegow
srodkéw chwastobojczych z biostymulatorami. Zachodzi tu jednak nieco inny
mechanizm. Biostymulatory przyspieszajg i usprawniaja przebieg proceséw fi-
zjologicznych majgcych wptyw na wzrost i prawidtowy rozwdj roslin. W przy-
padku chwastéw, rownoczesnie zaaplikowana substancja czynna jest bardziej
aktywnie rozprowadzana z biostymulatorem, co sprzyja szybszemu jej rozprze-
strzenianiu si¢ i przyspieszaniu procesow fitotoksycznych powodujacych zamie-
ranie chwastow.

Do bardziej znanych (zarejestrowanych) biostymulatoréw nalezy Asahi, kto-
ry zawiera trzy zwigzki z grupy pochodnych nitrofenoli. Preparat zalecany jest
w wielu uprawach, szeroko i przez wielu autoréw opisany takze w kukurydzy:
Gawronska i wsp. (2008), Matysiak i wsp. (2011). Nowszym biostymulatorem jest
Aminoplant (zawiera 18 L-aminokwaséw pochodzacych z hydrolizy biatek zwie-
rzecych), réwniez juz badany w innych uprawach (Cambri i wsp. 2008, Kierzek
i wsp. 2013). W przeprowadzonym doswiadczeniu poréwnano oba biostymula-
tory stosujac je z fabryczng mieszaning chwastobdjcza (bromoksynil + terbutylo-
azyna). Efekt chwastobojczy na wszystkich kombinacjach byl wysoki i wyréwna-
ny. Dodatek obu biostymulatoréw we wszystkich wariantach miat dodatni wptyw
na przyrost $wiezej masy kukurydzy (tab. 21).

Tabela 21. Wplyw stosowania biostymulatora Aminoplant fgcznie z mieszaning chwasto-
bdjczg na plon ziarna kukurydzy

. Dawka naha| Termin Sredni plon |Sredni wzrost
Obiekt 0] bi [t/ha] plonu
zablegu | 5011-2013 (%]

Bromoksynil + terbutyloazyna 2,0 T2 11,27 100
Bromoksynll + terbutyloazyna/ 2.0/15 T2/ T2a
Aminoplant [1,5] (T3] 12,34 109,5
[Aminoplant] ’
Bromoksynil + terbutyloazyna + 20415 T
Aminoplant [1,5] (T3] 11,70 103,8
[Aminoplant] ’
Bromoksynil + terbutyloazyna 2,0+1,5 T
+ Aminoplant [Aminoplant + [1,5+ 10 (T3] 12,85 114,0
Basfoliar 36 Extra + ADOB Zn] +2]
Bromoksynil + terbutyloazyna+ | 2,0 + 0,6 T2
Asahi [Asahi] [0.,6] (T3] 12,62 12,0

T2 (BBCH 14-16) — w fazie 4-6 lisci kukurydzy: T2a (BBCH 14-16) — kilka godzin po
zabiegu T2 (minimum 6 godz.); T3 10—-14 dni po zabiegu T2 (w fazie 6-8 lisci kukurydzy)
Zrédio: Kierzek i wsp. (2013)
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Wspoélnym mianownikiem przedstawionych do$wiadczen jest catkowita se-
lektywno$¢ stosowanych kombinacji w stosunku do roslin kukurydzy. Efektyw-
ne zwalczanie chwastéw przy jednoczesnym braku fitotoksycznosci w stosunku
do kukurydzy powoduje przyrost jej masy zielonej badz masy ziarna. Stad formy
stosowania §rodkéw chwastobojczych w logicznie obnizonych dawkach, w daw-
kach dzielonych oraz w umieje¢tnie dobranych mieszaninach, ktérych komponen-
ty moga mie¢ roznorakie, ale uzupetniajace pozytywne dzialanie, sg jak najbar-
dziej polecanymi rozwigzaniami w stosowaniu metod integrowanych.

Plantacja catkowicie wolna od chwastéw jest dazeniem wszystkich rolnikéw.
Osiagniecie takiego stanu, zwlaszcza przy obecnym asortymencie herbicydow,
jest stosunkowo latwe, ale wymaga bardzo wysokich naktadéw finansowych.
Z drugiej strony dazac do takiego stanu nalezaloby zapomnie¢ o Srodowisku
i zagadnieniach ekologii. Kukurydza od niepamietnych lat byla odchwaszczana
réznymi metodami. Poczawszy od recznego pielenia, przez pielenie mechanicz-
ne z uzyciem najprostszych narzedzi do bardziej skomplikowanych urzadzen na-
pedzanych silg ludzkich lub zwierzecych mieéni, az po wykorzystanie ciggnikow
wyposazonych w réznego typu sprzet odchwaszczajacy, czesto uzywany w formie
agregatow. Do polowy lat 60. XX wieku dominowaly metody mechaniczne i na-
stawal okres stosowania herbicydéw. Ostatnie kilkadziesiat lat to okres intensyw-
nego stosowania herbicydéw, czyli typowo chemicznej walki z chwastami.

Wieloletnie obserwacje polaczone z do$wiadczalnictwem wykazaly, ze pole
calkowicie pozbawione chwastow od momentu siewu do chwili zbioru nie jest
koniecznym elementem uzyskania wysokiego i jako$ciowo dobrego plonu. Co-
raz wigksze zainteresowanie srodowiskiem, spowodowato ze zdecydowanie cze-
$ciej wiekszy nacisk kladzie sie nie na zupelng eliminacje¢ chwastow, ale na regu-
lacje zachwaszczenia. Uwzgledniane sg tzw. progi szkodliwosci, czyli liczebnos¢
chwastow (poszczegdlnych gatunkdw) na okreslonej powierzchni, ponizej ktorej
nie ma ekonomicznego uzasadnienia ich zwalczania. W efekcie mimo uzyskania
pewnej doskonalo$¢ w zwalczaniu chwastéw metodami chemicznymi, coraz cze-
$ciej wraca sie do metod stosowanych wczesniej, zwlaszcza wykorzystywania ich
kompleksowo.

VI. OGRANICZANIE SPRAWCOW CHOROB

Roslinom kukurydzy w Polsce zagraza okolo 400 patogenoéw, ktére sa odpo-
wiedzialne za rozwoj wielu choréb (Korbas 2006). Aktualnie najliczniejsza, a za-
razem najgrozniejsza grupe stanowig grzyby patogeniczne (Dubas 2004; Korbas
2006, 2007; Beres i wsp. 2007). W ostatnich latach coraz wieksza uwage zwraca si¢
réwniez na wirusy oraz bakterie patogeniczne mogace poraza¢ rosliny kukurydzy,
z ktorych czg$¢ moze by¢ aktywnie przenoszona przez wektory owadzie (Trzmiel
i Jezewska 2006; Trzmiel 2008, 2011a; Krawczyk i wsp. 2011). Wsrdd 15 jednostek
chorobowych dotychczas zidentyfikowanych na plantacjach kukurydzy w Polsce,
az 8 wywoluja grzyby patogeniczne, 1 organizm grzybopodobny, 3 bakterie pa-
togeniczne oraz 3 wirusy. Aktualne znaczenie tych chordb wraz z prognoza ich
szkodliwosci na najblizsze lata przedstawia tabela 22.

Tabela 22. Znaczenie chorob kukurydzy w Polsce wraz z prognozg szkodliwosci

Znaczenie gospodarcze
Choroba
aktualne prognoza

Bakteryjna plamistos¢ lisci kukurydzy (Pantoeaananatis) + +
Bakteryjne gnicie todygi (Enterobactercloaceae subsp. N N
dissolvens)
Choroba szalonych wiech [Sclerophthora macrospora

. + +
(Sacc.) Thirum.]
Drobna plamisto$¢ lisci kukurydzy (Kabatiela zeae ot ()
Narita et Hiratsuka)
Fuzarioza kolb kukurydzy (Fusarium spp.) +++ +++
Glownia guzowata kukurydzy [Ustilago maydis (D.C.) o T (+)
Corda]
Glownia pylaca kukurydzy [Sphacelotheca reiliana N ()
(Kiihn) Clint.]
Mozaika kukurydzy (MDMYV, SCMV) + +
Mozaika stoklosy (BMV) + +
Rdza kukurydzy (Puccinia sorghi Schw.) ++ ++(+)
Smugowata mozaika pszenicy na kukurydzy (WSMV) + +
Zaraza liSci i wiedniecie naczyniowe kukurydzy i sorga N N
(Pantoea agglomerans)
Zgniliz.na korzeni i zgorzel podstawy todygi it it
(Fusarium spp.)
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Zgorzel siewek (Fusarium spp., Pythium spp.) + +(+)
Z6lta kartowatoéé jeczmienia na kukurydzy (BYDV- N ()
MAYV, BYDV-PAV, CYDV-RPV)
Zo6Mta plamistos¢ lisci kukurydzy . ot

(Helminthosporium spp.)

+ choroba o znaczeniu lokalnym
(+) wyzsza szkodliwo$¢ w warunkach sprzyjajacych rozwojowi
++ choroba wazna

+++ choroba bardzo wazna

Zrédto: Mréwczynski (2013)

Choroby jeszcze do niedawna byly niedoceniang grupa agrofagdw wystepujaca
na plantacjach kukurydzy, niemniej w polaczeniu ze szkodnikami mogg przyczy-
nia¢ sie do powstania strat w plonach tej rosliny wynoszacych 20-30, a lokalnie
nawet 80%. Ich wystapienie przyczynia si¢ rowniez do pogorszenia jakosci pro-
duktu finalnego lub surowca do dalszej obrébki, w tym mozliwosci jego skazenia
przez mikotoksyny (Dubas 2004; Bere$ 2013a, b, ¢). Najwazniejsze pod wzgledem
ekonomicznym i toksykologicznym jest pie¢ mikotoksyn: aflatoksyna B1, ochra-
toksyna A, deoksyniwalenol, zearalenon i fumonizyna B1, ktdre s3 wytwarzane
m.in. przez grzyby z rodzaju Fusarium, Penicillium i Aspergillus (tab. 23). Moga
one kumulowa¢ si¢ w plonie kukurydzy oraz produktach z niego wytwarzanych
i wywotywaé mikotoksykozy, stad tez poziom ich zawartosci jest poddawany kon-
troli (Korbas i Horoszkiewicz-Janka 2013).

Tabela 23. Mikotoksyny moggce kumulowac sie w plonach kukurydzy

Grzyb warzajace Przykladowe
Nazwa mikotoksyny oy wyt )2 objawy zatrucia Wystepowanie
mikotoksyny .
(mikotoksykozy)
orzeszki arachidowe,
Aflatoksyna B1, B2, Aspergillus flavus uszkodzenia maczki arachidowe,
Gl1, G2, M1, M2 A. parasiticus i nowotwory watroby ziarno kukurydzy,
mleko krowie
ziarno zboz,
przetwory
Aspergillus ochraceus, nefrol? atia .. zbozow.e (maka,
. uszkodzenia funkeji kasze, pieczywo),
Ochratoksyna A. carbonarius, .
i nerek u trzody, drobiu pasze krew trzody,

A (OTA) Penicillium . ) .

i innych zwierzat podroby (nerki,
verrucosum .
monogastrycznych | watroba), winogrona,
wino, wyttoki
winogron
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pszenica, pszenzyto,
Deoksyniwalenol grf:quz;ur?m utrata taknienia, p(iizgog’:ezc}?ﬁge
(DON) E culmorum wymioty ziarno kukurydzy
i przetwory
ziarno kukurydzy,
) kiszonki zawierajace
Fusarium cale kolby kukurydz
Zearalenon (ZEA) graminearum, zaburzenia plodnosci Y yem
tzw. CCM,
F culmorum .
pasze na bazie
kukurydzy
obrzeki ptuc,
zaburzenia
funkcjonowania ziarno kukurydz
Fumonizyna E moniliforme, komorek watroby, yezy
. . przetwory z ziarna
B1,B2iB3 F. proliferatum nowotwory watroby
! kukurydzy
u trzody, uszkodzenia
mozgu i upadki
u koni

Zrédio: Korbas i Horoszkiewicz-Janka (2013)

1. OGRANICZANIE SPRAWCOW CHOROB GRZYBOWYCH

W Polsce nie ma plantacji kukurydzy, ktore bytyby w petni wolne od obec-
nosci patogenow grzybowych. Wigkszos¢ grzybéw chorobotwoérczych zimuje
w glebie lub na porazonych resztkach pozniwnych kukurydzy. Niektére moga
zimowac¢ na ziarniakach, na resztkach stomy innych zbéz m.in. pszenicy ozimej,
a cze$¢ na chwastach, co sprawia, ze z uptywem czasu ilos¢ materiatu infekeyj-
nego moze si¢ zwieksza¢ na danym stanowisku, jezeli nie podejmuje si¢ dziatan
zapobiegawczych. Do najwazniejszych czynnikéw wplywajacych na wzrost zna-
czenia chorob zalicza si¢ przede wszystkim: rosngcy areal uprawy kukurydzy,
stosowanie uproszczen agrotechnicznych (gtéwnie monokultur), wystepowa-
nie korzystnych warunkéw meteorologicznych dla rozwoju patogenéw, rosnaca
presje ze strony szkodnikdw uszkadzajacych tkanki, a takze dobieranie do upra-
wy odmian bardziej podatnych na porazenie, w tym cz¢sto odmian starych nie
bedacych wynikiem aktualnego postepu hodowlanego oraz mieszancéw pocho-
dzacych z samoreprodukcji nasion (pokolenia F,) (Beres i Mréwczynski 2013;
Mréwczynski 2013). Wigkszos¢ choréb grzybowych kukurydzy powoduje na
tyle charakterystyczne objawy na roslinach, ze rolnik nie ma wiekszych proble-
mow z identyfikacja sprawcy. Tak jest np. z glownig guzowata, czy tez fuzarioza
kolb. Czesto jednak zdarza sig, ze patogeny pojawiajg si¢ w tzw. infekcjach mie-
szanych, co moze utrudnia¢ rozpoznanie sprawcow, zwlaszcza jezeli dochodzi
do zamarcia fragmentow tkanek. Taki problem czesto dotyczy chorob lisci. In-
fekcje mieszane to réwniez spory problem gospodarczy, gdyz obecno$¢ kilku
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chordb na roslinie znaczaco jg ostabia i moze powodowac wigksze straty iloscio-
we i jako$ciowe.

W integrowanej ochronie roslin niezmiernie wazne staje jest poprawne iden-
tyfikowanie sprawcow choréb, gdyz nie kazdy z nich odznacza si¢ podobng szko-
dliwoscig (Tratwal i Bere$ 2016).

1.1. NAJWAZNIEJSZE CHOROBY GRZYBOWE

Zgorzel siewek - jest wywolywana przez grzyby z rodzaju Fusarium mogace
wytwarzaé mikotoksyny oraz grzyby z rodzaju Pythium. Pierwotnym zrédtem po-
razenia kukurydzy jest zainfekowana gleba, resztki pozniwne lub material siew-
ny. Rozwojowi choroby sprzyja zbyt gleboki lub wczesny siew niezaprawionego
ziarna w stabo ogrzang glebe, a takze chlodna i wilgotna pogoda podczas kiet-
kowania ziarna i wschodéw roélin. Zwykle jako pierwsze infekujg rosliny grzyby
z rodzaju Pythium mogace sie rozwija¢ w nizszych temperaturach, a wraz z po-
prawa warunkow termicznych sg porazane przez cieplolubne grzyby z rodzaju
Fusarium. Grzybnia patogenéw rozwija si¢ na zewnatrz i wewnatrz porazonych
tkanek prowadzajac do ich obumierania. W zaleznosci od terminu pojawu obja-
wow chorobowych, wyrdznia si¢ zgorzel przedwschodows, ktéra obserwowana
jest na kietkujacych ziarniakach oraz zgorzel powschodowa wystepujaca na siew-
kach i mtodych roslinach. Objawy chorobowe pojawiaja sie najpierw na ziarnia-
kach w postaci zamierania kietkéw i powstania brunatnych plam, w nastepstwie
ktorych dochodzi czesto do peknigcia ziarna i infekcji wtornych przez rézne pato-
geny. Na powierzchni pola nie obserwuje si¢ wowczas wschodéw. Na korzeniach
siewek i mlodych roslin oraz przy podstawie todygi pojawiajg si¢ z kolei zottawe,
pdzniej brunatniejace plamy, stopniowo przechodzace w czerniejace smugi. Sil-
ne uszkodzenie korzeni, a zwlaszcza szyjki korzeniowej, prowadzi do wiedniecia,
z6lknigcia i wypadania roélin. Niekiedy zdarza sie, ze stabo porazone roéliny nie
zamierajg, ale rosng dalej, stajac si¢ bardziej podatne na porazenie przez inne pa-
togeny, zwlaszcza wywolujace zgnilizne korzeni i zgorzel podstawy todygi (Du-
bas 2004; Kaniuczak i Pruszynski 2007; Bere$ i Mrowczynski 2013; Korbas i wsp.
2015, 2016).

Glownia guzowata kukurydzy - rozwija si¢ w nastepstwie porazenia roélin
przez grzyb Ustilago maydis. Pierwotnym zrédlem infekgji jest gleba, resztki po-
zniwne kukurydzy lub zainfekowany material siewny. W ciagu sezonu wegeta-
cyjnego moze rozwing¢ sie do trzech generacji tej choroby. Pierwsza przypada
w okresie rozwijania przez rosliny, od czwartego do siédmego liscia, druga pod-
czas kwitnienia, a trzecia w momencie wypelniania i dojrzalosci mlecznej ziar-
niakéw. Rozwojowi choroby i jej rozprzestrzenianiu si¢ w tanie sprzyjaja uszko-
dzenia powodowane zwlaszcza przez ploniarke zbozéwke, mszyce i wciornastki,
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W pozniejszym czasie przez omacnice prosowianke. Objawy chorobowe maja po-
sta¢ naroéli (guzoéw) zlokalizowanych zaréwno na blaszkach lisciowych, todygach,
wiechach i kolbach, we wnetrzu ktérych znajduje si¢ masa zbitych, szaro-czar-
nych zarodnikéw. Poczatkowo naroéla sg jasne, z czasem brunatnieja, marszcza
sie i pekaja. Kazda narodl to efekt oddzielnej infekeji grzyba, gdyz gtownia guzo-
wata w odrdznieniu od glowni pylacej nie rozwija si¢ systemicznie. Z gospodar-
czego punktu widzenia najgrozniejsza jest pierwsza i druga generacja choroby;,
ktora niekiedy moze powaznie zdeformowac lub nawet zniszczy¢ rosliny. Rosli-
ny porazone w okresie rozwijania od czwartego do siédmego liscia oraz w cza-
sie wiechowania i pylenia moga w ogoéle nie wytwarza¢ kolb. Pozniejsze infekcje,
wplywaja gtéwnie na spadek jakosci plonu, przy czym nie wykazano, aby sprawca
glowni guzowatej kukurydzy wytwarzal mikotoksyny. Szkodliwos¢ glowni polega
na zmniejszeniu wysokosci plonu ziarna oraz wartosci pokarmowej paszy otrzy-
mywanej z porazonych roslin, ktéra ma mniej energii i biatka oraz pogorszona
zdolnos¢ fermentacyjng. Zarodniki przetrwalnikowe gtowni zachowuja zdolnos$¢
do infekcji przez okres 3 lat (Dubas 2004; Kaniuczak i Pruszynski 2007; Bere$
i Mrowczynski 2013; Korbas i wsp. 2015, 2016).

Glownia pylaca kukurydzy - jest powodowana przez grzyb Sphacelotheca re-
iliana. Pierwotnym zrodlem infekgcji jest gleba, resztki pozniwne oraz zainfeko-
wany material siewny. Pomimo, Ze patogen poraza kukurydze bezposrednio na
poczatku jej wegetacji tj. w okresie kietkowania i wschodéw roélin, to przez kil-
ka tygodni rozwija si¢ w ukryciu wewnatrz tkanek (przerastajac je systemicznie),
a pierwsze objawy chorobowe widoczne sg dopiero w lipcu. Porazone rosliny sa
zwykle nizsze od zdrowych i bladozielone. Zmiany chorobowe widoczne s3 na
kolbach oraz w mniejszym stopniu na wiechach. Organy te catkowicie lub cze-
$ciowo przeksztalcajg si¢ w ciemnobrunatng lub czarng mase grzybni i zarodni-
kow. Poczatkowo zarodnie otoczone sg jasnoszarg delikatng btonka, ktéra nastep-
nie peka uwalniajgc zarodniki. Wiechy z objawami chorobowymi wygladaja jakby
zostaly spalone. Silnie porazone rosliny nie wytwarzaja kolb, co moze prowadzi¢
do calkowitej utraty plonu. Szacuje sie, ze procent roslin porazonych na plantacji
przez gtownie pylaca odpowiada takiej samej stracie w wysokosci plonu ziarna.
Na szkodliwos¢ tej choroby wplywa takze bardzo dtugi okres przezywalnosci za-
rodnikéw w glebie, ktéry wynosi nawet do 10 lat (Dubas 2004; Kaniuczak i Pru-
szynski 2007; Beres i Mrowczynski 2013; Korbas i wsp. 2015, 2016).

Zgnilizna korzeni i zgorzel podstawy lodygi (fuzarioza lodyg) - powodo-
wana jest przez grzyby z rodzaju Fusarium. Pierwotnym zrédlem porazenia sa
zarodniki znajdujace si¢ w glebie, na resztkach pozniwnych, jak réwniez przeno-
szone przez wiatr lub wodg. Choroba moze rozwijac si¢ takze w nastepstwie wcze-
$niejszego porazenia rolin przez zgorzel siewek. Pierwsze objawy chorobowe



88 Metodyka integrowanej ochrony i produkcji kukurydzy dla doradcow

widoczne s3 w lipcu w postaci wiednacych i zasychajacych od dotu ku gorze bla-
szek lisciowych. Z czasem cale rosliny staja si¢ chlorotyczne i ostabione we wzro-
$cie. W warunkach cieplej i wilgotnej pogody szybko nastepuje gnicie tkanek we-
wnatrz fodygi, co sprawia, Ze rosliny nie s3 w stanie utrzymac si¢ w pionie i famia
sie w miejscach silnego porazenia. Porazone tkanki wewnatrz fodyg zmieniaja
barwe zwykle na kolor czerwonawy lub tososiowy. Rozwojowi patogena sprzy-
jaja uszkodzenia powodowane przez omacnice prosowianke. Kolby porazonych
rodlin charakterystycznie zwieszaja si¢ w dot jakby byly podgryzione u nasady.
Sprawcy zgnilizny korzeni i zgorzeli podstawy todygi obok bezposredniego wpty-
wu na wysoko$¢ plonu ziarna posiadajg zdolno$¢ do wytwarzania mikotoksyn
(Dubas 2004; Kaniuczak i Pruszynski 2007; Bere$ i Mrowczynski 2013; Korbas
i wsp. 2015, 2016).

Fuzarioza kolb - rozwija si¢ w nastepstwie pojawu grzyboéw z rodzaju Fu-
sarium. Pierwotnym zrédlem infekcji sa zarodniki grzyba znajdujace sie w gle-
bie oraz na resztkach pozniwnych kukurydzy. Pojaw choroby moze by¢ takze
wynikiem wcze$niejszego opanowania roslin przez zgnilizn¢ korzeni i zgorzel
podstawy odygi, gdy grzybnia przerasta do kolb. Wykazano takze, ze omacnica
prosowianka moze by¢ wektorem grzybow fuzaryjnych, zwlaszcza grzyba E mo-
niliforme (Sobek i Munkvold 1999). Rozwojowi fuzariozy kolb sprzyjaja lata cieple
i wilgotne oraz uszkodzenia powodowane przez szkodniki, zwlaszcza omacnice
prosowianke, rolnice, pigtnéwki i urazka kukurydzianego. Pierwsze objawy cho-
robowe widoczne sg w okresie mlecznej i woskowej dojrzatosci ziarna na lisciach
okrywowych kolb i ziarniakach w postaci bialej, r6zowej lub czerwonej grzybni.
Przy wczesnym porazeniu kolb przewaznie dochodzi do obumierania ziarniakow.
Pézniejsze natomiast infekcje prowadza do stabszego wypetnienia ziarna, ich ma-
towienia i pekania, a takze porazania przez inne patogeny m.in. grzyby z rodzaju
Trichoderma, Penicillium i Trichothecium. Sprawcy fuzariozy kolb posiadaja zdol-
nos$¢ wytwarzania mikotoksyn (Dubas 2004; Kaniuczak i Pruszynski 2007; Bere$
i Mrowczynski 2013; Korbas i wsp. 2015, 2016).

Drobna plamistos$¢ lisci kukurydzy - jest wywolywana przez grzyb Aureoba-
sidium zeae, ktéry zimuje w glebie i na resztkach pozniwnych kukurydzy. Cho-
roba intensywniej pojawia si¢ w lata chtodne i wilgotne. W warunkach wysokiej
wilgotnosci zarodniki grzyba przenoszone s3 na rosliny przez wiatr lub rozpry-
skujace si¢ na powierzchni gleby krople deszczu, a infekcji sprzyjaja uszkodzenia
tkanek powodowane przez szkodniki o klujaco-ssacym aparacie ggbowym. Aby
doszto do infekeji liscie musza by¢ wilgotne, dlatego do silnego porazenia docho-
dzi w czasie deszczowej pogody lub podczas dlugo utrzymujacej sie rosy. Pierwsze
objawy porazenia roslin mozna zaobserwowa¢ w czerwcu lub lipcu. Poczatkowo
s3 to drobne, $rednicy ok. 1-4 mm, chlorotyczne i dobrze widoczne pod $wiatto
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plamki na li$ciach, pochwach lisciowych i li§ciach okrywowych kolb. Pézniej sro-
dek plam ulega nekrotyzacji, otoczony jest czerwonobrunatnym pierscieniem
i przeswitujaca jasng obwddka. Plamy stopniowo powiekszajg si¢ i facza ze sobg
pokrywajac znaczng czg$¢ zainfekowanych organéw. Objawy chorobowe wyste-
puja poczatkowo na lisciach polozonych najnizej, sukcesywnie przenoszac si¢
w wyzsze partie roslin. Choroba przyczynia si¢ gléwnie do obnizenia powierzchni
asymilacyjnej roélin i spadku jakosci surowca do produkgji pasz, gléwnie kiszon-
ki (Dubas 2004; Kaniuczak i Pruszynski 2007; Beres$ i Mrowczynski 2013; Korbas
i wsp. 2015, 2016).

Z61ta plamistosé lisci kukurydzy — rozwija sie w nastepstwie porazenia roslin
przez grzyby z rodzaju Helminthosporium, w tym przez grzyb Helminthosporium
turcicum. Pierwotnym zrédlem porazenia jest gleba i resztki pozniwne kukury-
dzy. Najlepsze warunki do rozwoju choroby wystepuja w lata ciepte i umiarko-
wanie deszczowe. Rozprzestrzenianiu si¢ zarodnikéw grzybéw w lanie sprzyja
wiatr, a takze uszkodzenia tkanek powodowane przez szkodniki o klujaco-ssagcym
aparacie ggbowym. Pierwsze objawy chorobowe widoczne sg od lipca na dolnych
lisciach. Pdzniej stopniowo przesuwajg si¢ coraz wyzej az do lisci okrywowych
kolb. Maja one posta¢ szarobrunatnych plam otoczonych czerwonobrunatng ob-
wodka. Przebarwienia sg owalne, wydluzone, o nieregularnych ksztattach, naj-
czedciej ukladajace sie wzdluz nerwéw. Wraz z postepujacy infekeja plamy lacza
sie ze soba pokrywajac znaczng czg¢$¢ nadziemnych organéw roslin. Silnie opa-
nowane liScie zasychajg, a cale rosliny sa ostabione wskutek spadku powierzchni
asymilacyjnej. Przy silnym porazeniu nastepuje przedwczesne dojrzewanie ku-
kurydzy oraz gorsze wypelnienie ziarna, prowadzace do spadku wysokosci plonu
(Dubas 2004; Kaniuczak i Pruszynski 2007; Bere$ i Mrowczynski 2013; Korbas
i wsp. 2015, 2016).

Rdza kukurydzy - jej sprawcg jest grzyb Puccinia sorghi, ktéry zimuje na reszt-
kach pozniwnych kukurydzy lub jego zarodniki sa przenoszone na kukurydze
z zywiciela wiosennego, ktérym jest pospolity chwast zwany szczawikem (Oxalis
spp.)- Rdza kukurydzy najlepsze warunki do rozwoju znajduje w lata ciepte i wil-
gotne, a rozprzestrzenianiu si¢ patogena na plantacji sprzyja wiatr i uszkodzenia
powodowane przez szkodniki o klujaco-ssacym aparacie gebowym. Pierwsze ob-
jawy chorobowe pojawiajg si¢ od czerwca. Na liSciach tworzg si¢ rdzawe, wydtu-
zone, poduszeczkowate zarodnie wielkosci od 0,2 do 2 mm. Sg one rozproszone
po calej powierzchni blaszek lisciowych po obu ich stronach. Przy silnej infekcji
objawy chorobowe widoczne sg takze na todygach i lisciach okrywowych kolb.
Pod koniec sezonu wegetacyjnego na liSciach pojawiaja sie brunatnoczarne po-
duszeczki z zarodnikami przetrwalnikowymi. Niewielkieporazenie pojedynczych
lisci nie wptywa na wysoko$¢ plonu, natomiast silne opanowanie roélin skutkuje
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znaczng redukcjg powierzchni asymilacyjnej, co w konsekwencji prowadzi do
wezesniejszego dojrzewania i zamierania kukurydzy oraz niepelnego zaziarnienia
kolb (Dubas 2004; Kaniuczak i Pruszynski 2007; Bere$ i Mréwczynski 2013; Kor-
bas i wsp. 2015, 2016).

Choroba szalonych wiech (Crazy top) - sprawca tej choroby jest organizm
grzybopodobny Sclerophthora macrospora. Pierwotnym zrédlem infekcji sa reszt-
ki pozniwne kukurydzy, dzikie trawy oraz porazony material siewny kukurydzy.
Aby doszlo do infekcji obok obecnosci zarodnikéw wymagane jest co najmniej
24-48 godzinne zalanie plantacji przez wode, dzigki obecnosci ktdrej zarodniki
plywkowe patogena moga si¢ przemieszcza¢. Takie warunki majg zwykle miej-
sce w lata charakteryzujace si¢ wiosennymi podtopieniami. Najbardziej wrazli-
we na porazenie s rosliny kukurydzy rozwijajace 4-5 lisci. Choroba pojawia sie
i szybko rozprzestrzenia w miejscach stagnacji wody na polu. Patogen rozwija
sie w tkankach roélin systemicznie prowadzac do hipertrofii czyli nadmiernego
rozrostu komoérek. Typowe objawy to deformacja lisci, todyg, wiech i kolb kuku-
rydzy. Zainfekowane rosliny wyginaja si¢ po okoto 2-3 tygodniach od pojawie-
nia sie pierwszych zmian chorobowych. Wiechy zamieniajg sie¢ w duze, puszyste,
lisSciopodobne pidropusze, nie wytwarzajace pylku. Znieksztalceniu moga ulec
takze kolby, ktére przybierajg posta¢ skupiska kilku lub kilkunastu, drobnych, li-
scioksztaltnych wiech pozbawionych ziarniakéw. Liscie stajg si¢ waskie, poskre-
cane i chlorotyczne. Przy licznym pojawie patogena obserwuje si¢ znaczny spadek
udziatu kolb w plonie (Bere$ i Mréwczynski 2013; Korbas i wsp. 2015, 2016).

Fot. 19. Ziarniaki porazone przez sprawcéw zgorzeli siewek (fot. P. Beres)
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Fot. 20. Glownia guzowata kukurydzy (fot. M. Korbas)

Fot. 21. Glownia pylagca kukurydzy (fot. M. Korbas)
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Fot. 22. Rozktad tkanek wezta todygi wskutek pojawu zgnilizny korzeni i zgorzeli podsta-
wy todygi (fot. P. Beres)

Fot. 23. Fuzarioza kolb kukurydzy (fot. P. Beres)
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Fot. 24. Drobna plamisto$¢ lisci kukurydzy (fot. P. Beres)

Fot. 25. Zoélta plamistosé lisci (fot. M. Korbas)
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Fot. 26. Rdza kukurydzy (fot. P. Beres)

Fot. 27. Choroba szalonych wiech (fot. M. Korbas)
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1.2. NIECHEMICZNE METODY OCHRONY

Metody niechemicznego ograniczania szkodliwosci choréb grzybowych kuku-
rydzy ktada najwigkszy nacisk na zapobieganie licznemu rozwojowi patogendw.
Jest to niezmiernie wazne, gdyz wigkszo$¢ grzybéw chorobotworczych zimuje
w glebie oraz na resztkach pozniwnych kukurydzy (a niektére takze na stomie
innych zbéz, np. grzyby z rodzaju Fusarium). Niewielka cz¢$¢ moze si¢ przenosi¢
wraz z materialem siewnym (zwlaszcza niewiadomego pochodzenia) oraz z in-
nych roslin zywicielskich.

W integrowanej ochronie kukurydzy przed chorobami szczegdlne miejsce zaj-
muje plodozmian. Jego skutecznos¢ zalezy od diugosci przerwy w uprawie kuku-
rydzy na tym samym stanowisku, ktéra nie powinna by¢ kroétsza niz 2-3 lata, co
zwigzane jest z tym, ze stadia przetrwalnikowe niektorych sprawcéw choroéb za-
chowuja zdolnos¢ do infekcji przez okres kilku lat, a w przypadku grzyba Sphace-
lotheca reiliana nawet do 10 lat (Beres$ 2013a, b, ¢; Korbas i wsp. 2016). Ukladajac
zmianowanie nalezy wzig¢ pod uwage zagrozenie ze strony mikotoksyn. Stosowa-
ne tzw. krétkie rotacje przyczyniajg sie do nagromadzenia materiatu infekcyjnego
patogenéw w glebie. Szczegdlnie niebezpieczna jest uprawa kukurydzy po zbo-
zach oraz zbo6z po kukurydzy, co stwarza mozliwo$¢ ciaglego dostepu grzybow
fuzaryjnych, a zwlaszcza grzyba Fusarium graminearum do roélin zywicielskich
(Krebs i wsp. 2000; Schaafsma 2001). Majac na uwadze koniecznos$¢ ogranicza-
nia ryzyka pojawu mikotoksyn w plonach, wskazane jest przelamywanie uprawy
kukurydzy wysiewem na stanowisku innych roslin. Modelowy ptodozmian po-
zwalajacy ograniczy¢ ryzyko nadmiernego namnazania sie i kumulacji grzybow
fuzaryjnych to uprawa po kukurydzy ziemniaka, nastepnie pszenzyta, a pozniej
tubinu (Korbas i Horoszkiewicz-Janka 2013).

Dla potrzeb ograniczenia migracji niektérych patogenéw z ubiegtorocznych
pdl pokukurydzianych lub innych roslin zywicielskich, konieczne jest zastosowa-
nie izolacji przestrzennej, ktorej zadaniem jest ograniczenie przenoszenia sie za-
rodnikéw wraz z wiatrem i wodg na nowe plantacje kukurydzy (Bere$ i Mrow-
czynski 2013). Izolacja przestrzenna spelnia swoje zadanie tylko wtedy, gdy
odlegtos¢ nowej uprawy od potencjalnego zrédta infekeji bedzie wystarczajaco
duza. W przypadku grzyba Fusarium graminearum odpowiedzialnego za rozwdj
fuzariozy kolb wykazano, ze jego zarodniki mogg migrowa¢ z wiatrem na odle-
glos¢ nawet powyzej 1 km od zrédta wystepowania (Inch i Gilbert 2003; Pereyra
i Dill-Macky 2008).

W metodach niechemicznego ograniczania sprawcéw choroéb szczegélnie du-
zego znaczenia nabiera zakup kwalifikowanego materialu siewnego kukurydzy,
pochodzacego z wiadomego Zrédla. Zaopatrywanie sie w wysokiej jako$ci mate-
rial siewny jest o tyle istotne, ze wiele patogenéw przenosi si¢ na okrywach owo-
cowo-nasiennych ziarniakéw, skad po6zniej infekuje rodliny (Bere$ i Mrowczynski
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2013). W zadnym wypadku nie powinno wysiewac¢ si¢ ziarna pochodzacego od
nieznanych dostawcéw, w tym w nieoryginalnych opakowaniach. Uwage nalezy
takze zwracac¢ na to jakim preparatem ziarno siewne zostato zaprawione i kiedy
ten proces mial miejsce.

Przy ograniczaniu pojawu takich choréb jak gtowni guzowatej kukurydzy, fu-
zariozy kolb oraz zgnilizny korzeni i zgorzeli podstawy todygi, wskazane jest do-
bieranie do uprawy odmian mniej podatnych na porazenie. Informacje na temat
podatnosci mieszancéw na wybrane choroby znajdujg si¢ m.in. w Listach Opiso-
wych Odmian wydawanych przez COBORU. Wazne jest, aby wysiewane odmiany
dostosowane byly pod katem wczesnosci do lokalnych warunkéw glebowo-kli-
matycznych (Mréwczynski 2013). Nie powinno sie wysiewa¢ ziarna wytworzo-
nego na drodze samoreprodukcji pokolenia F, i wigcej. Wykazano, ze mieszance
pokolenia F, s3 bardziej podatne na choroby fuzaryjne i niektére szkodniki np.
omacnice prosowianke niz odmiany pokolenia F,, w tym silniej reaguja na nieko-
rzystne warunki §rodowiska (Szymanska i wsp. 2009; Beres 2013). Ponadto wy-
siew kukurydzy pokolenia F, moze powodowa¢ spadek plonu biatka z calej rosli-
ny oraz wysokosci energii netto. Surowiec do zakiszania pozyskany z takich roélin
ma wieksza zawartos$¢ biatka, widkna oraz popiotu, a mniejszg zawartos¢ thuszczu
i BNW w poréwnaniu do roslin pokolenia F, (Sulewska i wsp. 2013b).

Na stopien zagrozenia ze strony niektérych sprawcéw choréb moze wptywaé
takze nawozenie, w szczegélnosci azotem. Wykazano, Ze stosowanie tego makro-
sktadnika w wysokich dawkach w nawozach o szybkim oddziatywaniu przyczynia
sie do wzrostu podatnosci roslin na porazenie przez gtownie guzowata kukury-
dzy i choroby powodowane przez grzyby z rodzaju Fusarium (Szulc i wsp. 2008b;
Szulc 2013a). Dodatkowo rosliny nawozone takimi nawozami s silniej uszkadza-
ne przez omacnicg¢ prosowianke, ktorej zerowanie utatwia patogenom wnikanie
do tkanek (Szulc 2013b).

Przy ograniczaniu pojawu wczesnowiosennych choréb zalecane jest wykona-
nie wczesnego siewu, ale w glebe dostatecznie nagrzang, tak, aby rosliny w mo-
mencie infekeji byly bardziej zaawansowane w rozwoju. Wazng czynnoscig jest
réwniez zwalczanie chwastow, gdyz niektdre gatunki moga by¢ miejscem zimo-
wania badZ wstepnego rozwoju dla patogendw, czego przykladem jest szczawik
201ty (Oxalis stricta) bedacy zywicielem posrednim dla rdzy kukurydzy (Dubas
2004; Beres i Mrowczynski 2013).

Jednym ze sposobéw ograniczania ilosci materialu infekcyjnego grzybow
chorobotwdrczych dostajacych sie do gleby jest wycinanie i niszczenie roslin
porazonych przez niektére patogeny. Taka czynnos$¢ wykonuje sie jednak tyl-
ko na matych plantacjach i ma ona na celu zmniejszenie zagrozenia w kolej-
nych latach ze strony glowni guzowatej kukurydzy, gtowni pylacej oraz cho-
roby szalonych wiech. Aby to osiaggna¢, nalezy porazone roéliny wycia¢ zanim
zaczng uwalnia¢ zarodniki i zniszczy¢ (najlepiej spali¢) poza polem kukurydzy.
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Jednocze$nie bez wzgledu na kierunek uprawy kukurydzy zaleca si¢ terminowo
zebrac¢ plon, jak tylko rosliny osiaggng dojrzatos¢ zbiorcza (Mréwczynski 2013;
Siekaniec i Bere$ 2016). Jest to dzialanie niezbedne, gdyz pozwala ograniczaé
ryzyko silniejszego rozwoju grzybow z rodzaju Fusarium mogacych skazi¢ plon
mikotoksynami. W sytuacji stwierdzenia w sierpniu i wrze$niu wzrostu liczby
ro$lin porazonych przez choroby fuzaryjne warto wowczas rozwazy¢ wczesniej-
sze zebranie plonu zielonej masy lub ziarna (pomimo kosztéw suszenia), niz
ryzykowanie kumulacja w plonie mikotoksyn. Bledne jest takze zwlekanie (po-
mimo sprzyjajacej pogody) ze zbiorami ziarna do konca listopada lub grudnia,
co niekiedy ma miejsce, w prze$§wiadczeniu, ze wéwczas ziarno bedzie suchsze.
Takie plantacje sa szczegélnie narazone na oddzialywanie choréb i szkodnikow
okresu jesiennego, w tym na nieprzewidywalna pogode, ktéra moze zniszczy¢
plon - np. wskutek silnych wiatréw lub intensywnych opadéw mokrego $niegu
wylamujacego rosliny (zwlaszcza uprzednio uszkodzone przez omacnicg pro-
sowianke i fuzarioze todyg).

Bardzo wazng czynnoscia wykonywang juz po zakonczeniu wegetacji roslin
jest rozdrabnianie resztek pozniwnych na sieczke za pomoca wysoko wydajnych
urzadzen np. mulczeréw. Tego typu zabieg powinien by¢ wykonany jak najszyb-
ciej po zebraniu plonu na kiszonke lub ziarno. Pozwala on mechanicznie znisz-
czy¢ czg$¢ zarodnikéw przetrwalnikowych patogenéw znajdujacych sie na za-
schnietych resztkach roglinnych (Siekaniec i Bere§ 2016). Dodatkowo konieczne
jest wykonanie jeszcze przed zima orki, ktéra przykryje warstwa gleby stadia zi-
mujace patogenow, przez co wiosng beda miaty wigksza trudnos¢ w dokonaniu
infekcji nowych roslin kukurydzy.

Wykaz najwazniejszych sposobéw niechemicznego ograniczania liczebnosci
i szkodliwosci sprawcéw chordb grzybowych kukurydzy prezentuje tabela 24.

Tabela 24. Niechemiczne metody ochrony kukurydzy przed chorobami grzybowymi

Choroba Sposoby ograniczania szkodliwosci

stosowa¢ plodozmian, zastosowac izolacje przestrzenna od
ubiegtorocznych pol pokukurydzianych, zakupi¢ kwalifikowany
material siewny, na polach szczegélnie zagrozonych okresowym
zalewaniem stosowac osuszanie gleby (drenowanie, melioracja), nie

Choroba szalonych .y o -
wiech uprawia¢ kukurydzy w obnizeniach terenu, przeprowadzi¢ wczesny
siew, stosowa¢ zbilansowane nawozenie, zwalcza¢ zachwaszczenie
(zwlaszcza gatunki jednoliScienne), usuwac porazone roéliny i je
niszczy¢ poza plantacjg, dokladnie rozdrabnia¢ i gleboko przyora¢
resztki pozniwne
stosowa¢ plodozmian, zakupi¢ kwalifikowany material siewny,
Drobna plamistos¢ lisci przeprowadzi¢ wczesny siew, stosowac zbilansowane nawozenie,
kukurydzy zwalcza¢ zachwaszczenie i szkodniki (gléwnie mszyce), dokladnie

rozdrabnia¢ i gleboko przyora¢ resztki pozniwne
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Fuzarioza kolb
kukurydzy

stosowa¢ plodozmian, zastosowac izolacje przestrzenng od

ubieglorocznych pdl pokukurydzianych i innych zbdz, zakupié
kwalifikowany materiat siewny, dobiera¢ odmiany mniej

podatne na porazenie, przeprowadzi¢ wczesny siew, stosowaé

zbilansowane nawozenie, zwalczaé zachwaszczenie i szkodniki

(gtéwnie omacnice prosowianke i rolnice), terminowo zebraé
plon, doktadnie rozdrabnia¢ i gteboko przyora¢ resztki

pozniwne

Glownia guzowata
kukurydzy

stosowa¢ plodozmian, zastosowac izolacje przestrzenng
od ubieglorocznych pdl pokukurydzianych, zakupi¢
kwalifikowany materiat siewny, dobiera¢ odmiany mniej
podatne na porazenie, przeprowadzi¢ wczesny siew, stosowaé
zbilansowane nawozenie, zwalczaé zachwaszczenie i szkodniki
(gtéwnie ploniarke zbozéwke i mszyce), usuwaé porazone
rosliny i je niszczy¢ poza plantacja, dokladnie rozdrabniaé
i gleboko przyorac resztki pozniwne

Glownia pylaca
kukurydzy

stosowa¢ plodozmian, zastosowac izolacje przestrzenng
od ubieglorocznych pdl pokukurydzianych, zakupi¢
kwalifikowany materiat siewny, dobiera¢ odmiany mniej
podatne na porazenie, przeprowadzi¢ wczesny siew, stosowaé
zbilansowane nawozenie, zwalcza¢ zachwaszczenie i szkodniki
(gtéwnie ploniarke zbozéwke i mszyce), usuwac porazone
rosliny i je niszczy¢ poza plantacja, dokladnie rozdrabniaé
i gleboko przyorac¢ resztki pozniwne

Z6lta plamistoséé lisci
kukurydzy

stosowa¢ plodozmian, zastosowac izolacje przestrzenng
od ubieglorocznych pél pokukurydzianych, zakupié
kwalifikowany material siewny, przeprowadzi¢ wczesny siew,
stosowa¢ zbilansowane nawozenie, zwalczaé zachwaszczenie
i szkodniki (mszyce i wciornastki), dokladnie rozdrabnia¢
i gleboko przyora¢ resztki pozniwne

Rdza kukurydzy

stosowa¢ plodozmian, zastosowac izolacje przestrzenna od
ubieglorocznych pdl pokukurydzianych, zakupié¢ kwalifikowany
material siewny, przeprowadzi¢ wczesny siew, stosowa’
zbilansowane nawozenie, zwalcza¢ zachwaszczenie (zwlaszcza
szczawika zoltego) i szkodniki (mszyce i weiornastki), dokladnie
rozdrabnia¢ i gleboko przyora¢ resztki pozniwne

Zgnilizna korzeni
i zgorzel podstawy todygi
(tzw. fuzarioza lodyg)

stosowa¢ plodozmian, zastosowac izolacje przestrzenng od
ubieglorocznych pdl pokukurydzianych i innych zbéz, zakupi¢
kwalifikowany materiat siewny, dobiera¢ odmiany mniej podatne
na porazenie, przeprowadzi¢ wczesny siew, stosowac zbilansowane
nawozenie, zwalcza¢ zachwaszczenie i szkodniki (gtéwnie omacnice
prosowianke i rolnice), terminowo zebra¢ plon, doktadnie
rozdrabnia¢ i gteboko przyora¢ resztki pozniwne

Zgorzel siewek

stosowa¢ plodozmian, zastosowac izolacje przestrzenna od
ubiegtorocznych pol pokukurydzianych i innych zbéz, zakupi¢
kwalifikowany materiat siewny, przeprowadzi¢ wczesny siew,
stosowad zbilansowane nawozenie, zwalczaé zachwaszczenie,
dokladnie rozdrabnia¢ i gleboko przyoraé resztki pozniwne

Zrédio: Beres i Mréwczynski (2013); Mréwczynski (2013)
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1.3. METODY OKRESLANIA LICZEBNOSCI | PROGI SZKODLIWOSCI

Decyzje o zastosowaniu ochrony chemicznej przeciwko chorobom nalezy
podja¢ na podstawie wlasnego monitoringu stanu fitosanitarnego plantacji i do-
$wiadczenia, gdyz dotychczas nie zostaly opracowane progi ekonomicznej szko-
dliwosci dla chorob tej rosliny. Dla potrzeb okreslania terminu pojawu, nasilenia
wystepowania i szkodliwosci sprawcéw choréb grzybowych kukurydzy, nie-
zbedne s3 systematycznie wykonywane obserwacje uprawy, od momentu wysia-
nia ziarniakéw (BBCH 00) az do zbioru plonu zielonej masy lub ziarna (BBCH
83-99). W przypadku wystgpienia choréb wczesnowiosennych wplywajacych
na kietkowanie i wschody roélin, moze zaistnie¢ potrzeba odkopania ziarniakéw
w miejscach braku wschodow lub oceny systemu korzeniowego zamierajacych
siewek, w celu poznania przyczyny zamierania kukurydzy. W przypadku choréb
pojawiajacych sie od momentu rozwoju przez rosliny pierwszych lisci (BBCH 11)
zalecane jest, aby w ciggu calego okresu wegetacji kukurydzy przynajmniej dwa
razy w miesigcu obserwowac rozwoj patogendw przez doktadne obserwowanie co
najmniej 100 losowo branych roslin w czterech miejscach zasiewu na powierzchni
do 10 ha. Na plantacjach o areale 10-50 ha, liczb¢ punktéw obserwacyjnych na-
lezy zwigkszy¢ co najmniej do 8-10, a na bardzo duzych polach (powyzej 100 ha)
nie powinno ich by¢ mniej niz 15-20.

Do okreslenia nasilenia wystepowania wiekszosci choréb kukurydzy, cze-
sto obok wyliczenia procentu roslin opanowanych oblicza si¢ takze stopien
zasiedlenia poszczegélnych organéw. W przypadku drobnej plamistosci lisci,
z0ltej plamistosci lisci oraz rdzy kukurydzy zwykle stosuje sie pieciostopnio-
wa skalg porazenia, gdzie pierwszy stopien oznacza porazenie 0,1-5,0% po-
wierzchni blaszki lisciowej, natomiast stopien pigty powyzej 50% powierzch-
ni lisci (Tekiela 2008). W odniesieniu do fuzariozy kolb stosuje si¢ albo skale
pieciostopniowy, gdzie stopien pierwszy oznacza porazenie bardzo mate (do
2% ziarniakow), a stopien piaty porazenie bardzo duze (51-100% porazonych
ziarniakow) (Tekiela i wsp. 2010), albo skale siedmiostopniowa, w ktorej sto-
pien pierwszy to brak objawoéw, drugi to 1-3% porazonych ziarniakéw na kol-
bie, a siddmy to 76-100% ziarniakdéw porazonych (Reid i Hamilton 1996; Reid
i wsp. 1996). Do oceny nasilenia wystepowania zgnilizny korzeni i zgorzeli
podstawy todygi, zwykle wykorzystuje si¢ skale 9-stopniows, w ktdrej stopien
pierwszy oznacza brak objawow, stopien trzeci zmiany chorobowe na pierw-
szym lub drugim wezle, a stopien dziewiaty oznacza catkowity rozkltad tkanek
(Dolstra i wsp. 1993; Pronczuk i wsp. 2007).

Stwierdzenie pojawu chordb kukurydzy na nadziemnych czgsciach roslin po-
zwala na podjecie decyzji co do potrzeby i terminu ich zwalczania z zastosowa-
niem fungicydéw aplikowanych nalistnie. W odniesieniu do zapraw nasiennych
maja one gléwnie dzialanie profilaktyczne, stad tez sg zwykle odgérnie stosowane
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przez hodowcéw i dystrybutoréw materiatu siewnego kukurydzy i rolnik nie musi
juz sam ich aplikowa¢ w swoim gospodarstwie. W sytuacji jednak, kiedy gospo-
darstwo dysponuje czystym materialem siewnym, a wiadomym jest, ze stanowisko
przeznaczone pod uprawe moze zawiera¢ bogaty materiat infekcyjny patogenow
(zwlaszcza przy uprawie w monokulturze), zaleca si¢ skorzystanie z ustugowego
zaprawiania ziarna (Bere$ i Mrowczynski 2013).

1.4. SYSTEMY WSPOMAGANIA DECYZJI

Aktualnie nie funkcjonuje na obszarze kraju system wspomagania decyzji
w ochronie kukurydzy przed chorobami grzybowymi, stad tez decyzje o potrze-
bie wykonania zabiegu chemicznego nalezy podejmowac¢ w oparciu o wlasne ob-
serwacje i doswiadczenie gospodarujacego.

1.5. CHEMICZNE METODY OCHRONY

Chemiczna ochrona kukurydzy przed chorobami grzybowymi aktualnie
obejmuje uzycie zapraw nasiennych oraz fungicydéw do opryskiwania roélin.
Decyzje o zastosowaniu preparatow nalistnych nalezy podejmowac na podsta-
wie biezgcego monitoringu wystepowania poszczegélnych patogendw, ktory
dodatkowo powinien by¢ wsparty obserwacjami (zapiskami w dokumentacji)
z poprzedniego sezonu wegetacyjnego, co jest niezmiernie wazne zwlaszcza
przy uprawie kukurydzy w monokulturze. W przypadku zapraw nasiennych,
ktéore w wigkszosci przypadkow sg aplikowane na ziarniaki odgérnie przez
hodowcow lub dystrybutoréw materiatu siewnego, wazne jest, aby zwracaé
uwage na zastosowana w nich substancje czynna. Jest to istotne zwlaszcza
jezeli w poprzednich sezonach wegetacyjnych na kukurydzy pojawiala sie
glownia pylaca kukurydzy, ktérej pojawowi nie kazda z zarejestrowanych za-
praw nasiennych zapobiega. Moze okazac si¢ konieczne skontaktowanie ze
sprzedawcg ziarna siewnego i poproszenie go o zaprawienie ziarniakéw kon-
kretnym preparatem zapobiegajacym pojawowi tej choroby.

W chemicznej ochronie kukurydzy przed chorobami wykorzystuje sie jedynie
te preparaty, ktore zostaly zarejestrowane do tego celu. Wykaz fungicydow ulega
sukcesywnym zmianom, stad tez na biezaco nalezy sprawdzac strony internetowe
Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi oraz Zalecenia Ochrony Ro$lin wydawa-
ne przez Instytut Ochrony Roslin - PIB, gdzie podawane s3 aktualne informacje
z tego zakresu.

Aktualnie dopuszczone do stosowania w kukurydzy zaprawy fungicydowe
skierowane sg do zapobiegania licznemu pojawowi: zgorzeli siewek, glowni guzo-
watej kukurydzy oraz gtowni pylacej kukurydzy (tab. 25). Zaprawy nasienne sg na-
noszone za pomoca profesjonalnych zaprawiarek na okrywy owocowo-nasienne
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ziarniakéw przed siewami (BBCH 00), bardzo czesto jeszcze w okresie zimowym.
W odniesieniu do preparatéw aplikowanych nalistnie s3 one zarejestrowane prze-
ciwko drobnej plamistosci lisci, Zoltej plamistosci lisci, rdzy kukurydzy oraz fuza-
riozie kolb (tab. 26). Terminy stosowania preparatéw nalistnych sg zréznicowane
w zaleznosci od uzywanego $rodka, niemniej generalnie ich aplikacja przypada
w okresie od fazy wydluzania fodyg do konca okresu dojrzalosci fizjologicznej
ziarniakéw (BBCH 33-87).

Tabela 25. Wykaz substancji czynnych zapraw nasiennych do ochrony kukurydzy przed
wczesnowiosennymi chorobami grzybowymi

Grupa chemiczna Substancja czynna Zwalczana choroba

zgorzel siewek, glownia

Triazole tritikonazol guzowata kukurydzy, glownia
pylaca kukurydzy
Ditiokarbaminiany tiuram zgorzel siewek

zgorzel siewek,

Fenylopirole + fenyloamidy fludioksonil + metalaksyl-M gltownia guzowata
kukurydzy

K.a-rboksyam’l 1(.1y * karboksyna + tiuram zgorzel siewek

ditiokarbaminiany

Karboksyanilidy + zgorzel siewek, glownia

karboksyna + tiuram

ditiokarbaminiany guzowata kukurydzy

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie rejestr $rodkéw ochrony roslin Ministerstwa
Rolnictwa i Rozwoju Wsi — stan rejestru na grudzieh 2016 roku

Tabela 26. Wykaz substancji czynnych fungicydéw nalistnych do ochrony kukurydzy
przed chorobami grzybowymi

Grupa chemiczna Substancja czynna Zwalczana choroba

azoksystrobina + drobna plamisto$¢ lisci, zotta

Strobiluryny + triazole propikonazol plamistos¢ lisci

drobna plamisto$¢ lisci, rdza
Strobiluryny piraklostrobina kukurydzy, z6lta plamistos¢
lisci

fuzarioza kolb, rdza
kukurydzy, zo6tta plamisto$é
lisci

piraklostrobina +

Strobiluryny + triazole epoksykonazol

drobna plamistos¢ lisci, zolta

Strobiluryny azoksystrobina plamistosé lisci

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie rejestru $rodkéw ochrony ro$lin Ministerstwa
Rolnictwa i Rozwoju Wsi — stan rejestru na grudzieh 2016 roku
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Fot. 28. Prawie caty dostepny w sprzedazy materiat siewny kukurydzy jest odgérnie

zaprawiany fungicydem (fot. P. Beres)

2. OGRANICZANIE SPRAWCOW CHOROB WIRUSOWYCH

Zwigkszenie arealu upraw kukurydzy w Polsce, wzrost srednich temperatur,
a takze obecnos$¢ w $rodowisku wektoréw przenoszacych wirusy, moga dopro-
wadzi¢ do zwiekszenia zagrozenia upraw kukurydzy przez choroby wirusowe
tzw. wirozy. Ze wzgledu na brak mozliwosci bezposredniego zwalczania wiru-
séw chemicznymi $rodkami ochrony roélin, jedynym sposobem ograniczania
ich infekcji sg dzialania zapobiegawcze. Z tego wzgledu bardzo waznym elemen-
tem w ochronie upraw przed chorobami wirusowymi jest identyfikacja i pozna-
nie epidemiologii sprawcy. Objawy choréb wirusowych nie sg charakterystycz-
ne. Przebarwienia i mozaiki lisci moga by¢ wywolywane przez inne abiotyczne
czynniki stresowe takie jak: niedobory sktadnikéw pokarmowych, mechaniczne
uszkodzenia tkanek, oddzialywanie niskich i wysokich temperatur, a takze sto-
sowanie $rodkéw ochrony roélin (fitotoksyczne ich oddzialywanie). Wykorzy-
stanie odpowiednich metod diagnostycznych pozwala na jednoznaczng iden-
tyfikacje czynnika sprawczego. Diagnostyka wiruséw umozliwia takze ocene
zdrowotnosci badanych roslin przez co staje si¢ pomocna w ograniczaniu roz-
przestrzeniania tych patogenow.
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2.1. NAJWAZNIEJSZE CHOROBY WIRUSOWE

Na podstawie danych z literatury wiadomo, ze kukurydza moze by¢ natural-
nie porazana przez ponad 50 gatunkéw wiruséw (Lapierre i Signoret 2004, Jaro-
$ova i wsp. 2013). W Europie dotychczas stwierdzono wystepowanie nastepuja-
cych wiruséw kukurydzy: wiruséw zottej kartowatosci jeczmienia [Barley yellow
dwarf virus - MAV (BYDV-MAV), Barley yellow dwarf virus — PAS (BYDV-PAS),
Barley yellow dwarf virus — PAV (BYDV-PAV) oraz Barley yellow dwarf virus -
RMV (BYDV-RMV)], wiruséw z6ltej kartowatosci zboz [Cereal yellow dwarf vi-
rus — GPV (CYDV-GPV), Cereal yellow dwarf virus - RPV (CYDV-RPV)], wi-
rusa chlorotycznej smugowatosci trawy bermudzkiej (Cynodon chlorotic streak
virus, CCSV), wirusa karlowej mozaiki kukurydzy (Maize dwarf mosaic virus,
MDMYV), wirusa szorstkiej karfowatosci kukurydzy (Maize rough dwarf virus,
MRDV), wirusa bialej wstegowej mozaiki kukurydzy (Maize white line mosa-
ic virus, MWLMYV), wirusa mozaiki trzciny cukrowej (Sugarcane mosaic virus,
SCMYV), wirusa mozaiki stoklosy (Brome mosaic virus, BMV), wirusa smugowatej
mozaiki pszenicy (Wheat streak mosaic virus, WSMV), z ktérych najwieksze zna-
czenie gospodarcze majg sprawcy mozaiki kukurydzy (MDMYV i SCMV).

Prace badawcze nad chorobami wirusowymi kukurydzy prowadzone w Za-
ktadzie Wirusologii i Bakteriologii Instytutu Ochrony Roélin - PIB w Poznaniu,
wykazaly obecno$¢ siedmiu wiruséw porazajacych kukurydze w Polsce: BYDV-
-MAV, BYDV-PAV, CYDV-RPV, WSMV, BMV oraz MDMYV i SCMV. Pierwsze
pie¢ gatunkéw wiruséw byly juz weze$niej wykrywane na roélinach zbdz w na-
szym kraju, natomiast MDMYV i SCMV opisano po raz pierwszy (Trzmiel i Jezew-
ska 2006, 2008; Trzmiel 2009; Trzmiel i wsp. 2016). Gléwnym gospodarzem tych
wirusow jest kukurydza.

Z6Ma karlowato$¢ jeczmienia na kukurydzy — wirusy BYDV-MAV, BYDV-PAV
i CYDV-RPV odpowiedzialne za rozwdj tej choroby sg najliczniej stwierdzang gru-
pa spokrewnionych, sferycznych wiruséw przenoszonych w sposob trwaly przez
wiele gatunkéw mszyc zbozowych. W Polsce ich gtéwnym wektorem jest mszy-
ca czeremchowo-zbozowa (Rhopalosiphum padi L.) (Trzmiel i Lubik 2011). Cha-
rakterystycznym objawem zoltej karlowatosci sa antocyjanowe badz czerwonawe
przebarwienia szczytéw, brzegdw, a nastepnie catych lisci porazonych rodlin, ktére
moga by¢ mylone z objawami oddziatywania niskich temperatur, niedoboru azotu
czy fosforu lub tez ze zmianami pourazowymi roslin. Choroba moze mie¢ réwniez
przebieg bezobjawowy. Wedtug danych opisanych w literaturze, najwyzsze ryzy-
ko porazenia przypada na wczesng faz¢ rozwoju roélin, do fazy 7 lisci (BBCH 17).
Nasilenie objawéw choroby w warunkach polowych, w duzej mierze zalezy od od-
miany kukurydzy, a takze od przebiegu warunkéw pogodowych (Loi i wsp. 2004).
Z6tta kartowatos$¢ jeczmienia na kukurydzy moze spowodowaé obnizenie wielko-
$ci rodlin $rednio o 10% oraz redukcje plonu o 15-20% (Beuve i wsp. 1999).
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Smugowata mozaika pszenicy na kukurydzy — wywolywana jest przez wiru-
sa WSMV. W naturalnych warunkach wirus ten przenoszony jest przez szpeciela
(Aceria tosichella Keifer), a takze przez zakazenie zdrowych roslin i w niewielkim
stopniu (0,1%) przez porazone ziarno siewne. Charakterystycznych objawem wi-
rozy jest zielono-z6tta mozaika lisci, jednakze w warunkach klimatycznych Polski
nie obserwowano wyraznych symptomdw choroby. Stwierdzano jedynie zahamo-
wanie badz ostabienie rozwoju porazonych roslin (Trzmiel i Szydto 2012). Bliskie
sasiedztwo upraw pszenicy, czyli podstawowego gospodarza wirusa WSMYV, z re-
guly prowadzi do zwigkszenia zagrozenia dla kukurydzy. Pomimo czestego wy-
stepowania wirusa WSMYV jest on uwazany jako malo znaczacy patogen, ktéry nie
wywiera wplywu na plonowanie porazonych roélin, w zwigzku z tym nie wymaga
zwalczania (French i Stenger 2004).

Mozaika stoklosy — wywolywana jest przez wirusa BMV. Choroba ta byla juz
stwierdzana w Polsce na trawach i pszenicy (Jezewska i Wieczorek 1999), pszen-
zycie (Trzmiel i wsp. 2015), a w 2013 roku po raz pierwszy jej obecnos¢ potwier-
dzono na kukurydzy (Trzmiel i wsp. 2016). BMV lfatwo przenosi si¢ mechanicz-
nie, a w warunkach naturalnych przez wektora owadziego - skrzypionke zbozowa
(Oulema melanopus L.), ktory to szkodnik coraz powszechniej pojawia si¢ na
plantacjach kukurydzy w kraju (Bere$§ 2011a). Nasilenie wystepowania choroby
jest $cisle skorelowane z liczebnoscia skrzypionek (Mise i Pocsai 2004). BMV po-
woduje mozaike lici oraz zahamowanie wzrostu chorej kukurydzy. Dotychczaso-
we dane literaturowe nie zawierajg informacji na temat szkodliwosci choroby dla
upraw kukurydzy.

Mozaika kukurydzy - jest wywolywana przez dwa blisko ze sobg spokrew-
nione wirusy: MDMYV i SCMV. Objawy choroby zalezg od wielu czynnikéw: fazy
wzrostu roslin kukurydzy w momencie infekcji, wysianej odmiany, a takze od
szczepu wirusa. Lagodna posta¢ choroby powoduje jedynie zahamowanie wzro-
stu niektdrych odmian, natomiast typowym objawem choroby jest charaktery-
styczna, trwala, systemiczna mozaika li$ci, ktéra moze by¢ mylona z reakcja nad-
wrazliwosci kukurydzy na niektdre herbicydy. Objawy polowe mozaiki wywolanej
przez MDMYV i SCMV sg nierozréznialne, dlatego identyfikacja czynnika spraw-
czego wymaga wykonania testow diagnostycznych. Zaréwno MDMYV jak i SCMV
s3 przenoszone mechanicznie przez wiele gatunkéw mszyc (w Polsce gtéwnie
R. padi L.), a takze w niewielkim stopniu przez porazone ziarno siewne. Ze wzgle-
du na szeroki zakres wystepowania oraz znaczace straty plonu wrazliwych od-
mian kukurydzy, MDMV i SCMV stanowig najgrozniejsza grupe patogenow
wirusowych upraw kukurydzy w Europie i na calym $wiecie. Szacunkowe dane
dotyczace szkodliwosci MDMYV wskazuja na mozliwy spadek plonu w zakresie od
0 do 50% (Ivanovi¢ i wsp. 1995), a nawet o 54% u wrazliwych odmian kukurydzy
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pastewnej oraz o 12% u kukurydzy cukrowej (Gordon 2004). W zaleznosci od
fazy wzrostu roélin w momencie zakazenia przez SCMV, ograniczenie wzrostu
roslin moze dochodzi¢ nawet do 28% (Fuchs 2004). Fuchs i Griintzig (1991) wy-
kazali, ze niemiecki izolat MDMV-Seeh. powodowal redukcje wysokosci porazo-
nych roélin na poziomie 32%, zmniejszenie calkowitej masy roslin o 39% i obni-
zenie masy kolb kukurydzy o 21%. Badania nad szkodliwo$cig polskich izolatow
MDMV-P2 i SCMV-P1, wykonane w IOR - PIB w latach 2009-2010, wykazaly
istotne obnizenie wzrostu inokulowanych roslin kukurydzy. Ostabione, zakazo-
ne rosliny zawigzywaly takze mniej kolb, ktdre byly stabo wypelnione ziarniaka-
mi, czesto mniejszymi i zdeformowanymi. Straty plonu ziarna kukurydzy zaka-
zonej przez MDMV-P2 wynosity od 73,4% do 81,3% w 2009 roku i od 36,5% do
56,2% w 2010 roku. Wirus ten wyraznie obnizyt plon kolb od 70,9% do 80,4%
w 2009 roku i od 47,1% do 62,2% w 2010 roku. Redukcja MTZ roslin porazonych
przez MDMV-P2 wynosita od 65,2% do 71,7% w 2009 roku i od 23,8% do 31,6%
w kolejnym roku badan. Otrzymane dane wykazaly, Ze SCMV-P1 powodowal

Fot. 29. Objawy zoitej karfowatosci jeczmienia na kukurydzy (fot. K. Trzmiel)
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Fot. 30. Objawy mozaiki stoktosy na kukurydzy (fot. K. Trzmiel)

Fot. 31. Objawy porazenia wirusem mozaiki kukurydzy (fot. K. Trzmiel)
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obnizenie plonu ziarna od 59,9% do 81,3% w 2009 roku i od 17,6% do 55,8%
w 2010 roku. Plon kolb zakazonej przez SCMV-P1 kukurydzy byt nizszy od 52,2%
do 80,4% w pierwszym roku badan i od 18,9% do 58,3% w kolejnym powtdrze-
niu. SCMV-P1 wplywal takze na obnizenie masy tysigca ziarniakéw (MTZ). Za-
obserwowana réznica pomig¢dzy spadkiem plonu ziarna, a obnizeniem MTZ za-
kazonych roslin wskazala, ze szkodliwo$¢ wiruséw wynika zaréwno z obnizenia
masy uzyskanego ziarna, jak réwniez ze zmniejszenia liczby ziaren w kolbach po-
razonych roslin. Wyniki badan wykazaly, ze ostabione, zakazone wirusami rosliny
kukurydzy byly bardziej podatne na porazenia grzybami Fusarium avenaceaum,
Fusarium graminearum, Fusarium moniliforme, Cephalosporium maydis i Ustilago
zeae (Trzmiel 2011b).

2.2. NIECHEMICZNE METODY OCHRONY

W mysl integrowanej ochrony roélin jako pierwsze powinny by¢ zastosowa-
ne wszelkie metody niechemiczne, ograniczajace zagrozenie ze strony wirusow
(tab. 27). Dlatego tez dla ograniczania wystapienia wiroz kukurydzy przenoszo-
nych przez ziarniaki, takich jak: mozaika kukurydzy i smugowata mozaika pszenicy
bardzo wazny jest wysiew kwalifikowanego materiatu siewnego pochodzacego ze
sprawdzonego zrédta. Z uwagi na wystepowanie tych samych choréb wirusowych
zaréwno na kukurydzy jak i na zbozach uprawnych zaleca si¢ zastosowanie izola-
cji przestrzennej pomiedzy plantacjami zboz i kukurydzy, poza tym niemniej waz-
ny jest wlasciwy plodozmian oraz zréwnowazone nawozenie, ktére ma pozytywny
wplyw na wzmocnienie zdrowotnosci, potencjatu obronnego i zdolnosci regenera-
cyjnych roslin. Ponadto nalezy wykonywa¢ prawidlowe i dokladne zabiegi agrotech-
niczne, ktére ograniczajg zachwaszczenie (w tym szczegolnie niebezpieczne — zi-
mujace, dzikie proso i inne jednoliScienne chwasty, ktére moga by¢ rezerwuarem
wiruséw i potencjalnym zrédtem zakazen) oraz ograniczaja liczebnos¢ skrzypionek
zbozowych bedacych wektorami BMV. Skuteczng metoda walki z mozaika kukury-
dzy jest hodowla i uprawa odpornych lub tolerancyjnych odmian kukurydzy (Gor-
don 2004). Odporno$¢ kukurydzy na wymienione wirusy jest zjawiskiem ztozonym
i ciagle do konca nie poznanym. Badania wskazujg udziat kilku genéw warunkuja-
cych odpornos¢ kukurydzy na te patogeny. Dotychczas stwierdzono obecno$¢ 1-go
dominujacego genu MdmI w obrebie 6S chromosomu powodujacego odpornosé¢
na porazenia MDMV (Kuntze i wsp. 1997). Odpornos¢ kukurydzy na porazenia
SCMYV warunkowane sg genami: Scrmvla i Scmv1b zlokalizowanymi na 6S chromo-
somie oraz Scmv2 na 3L chromosomie (Ingvardsen i wsp. 2005). Badania odporno-
$ci kukurydzy na wirusy zapoczatkowano i prowadzono gtéwnie w USA. Wiekszo$¢
z prowadzonych prac zawierata material hodowlany z Ameryki Pétnocnej (np. opi-
sang, odporna lini¢ Pa405 z Pensylwanii), ktory nie byt przystosowany do chlodniej-
szych warunkéw atmosferycznych, panujacych w centralnej i potnocno-wschodniej
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Europie. Odporno$¢ linii Pa405 polega na ograniczeniu rozwoju wirusa jedynie
w miejscu mechanicznej inokulacji, bez mozliwosci systemicznego transportu wi-
rusa do mlodszych lisci (Fuchs 2004). Kuntze i wsp. (1997) przebadali 121 europej-
skich linii F3 pod katem odpornosci na MDMYV i SCMV. W wyniku prowadzonych
badan wykryto 3 linie kukurydzy typu dent (D21, D32 i FAP1360A). Zawieraty one
zaréwno gen Mdml na jak i Scmv1 oraz Scmv2 gwarantujace pelng odporno$¢ na
obydwa wirusy zaréwno w warunkach szklarniowych jak i polowych (Duble i wsp.
2000). Kolejna metoda walki z wirozami jest poszukiwanie odpornosci przez two-
rzenie transgenicznych form kukurydzy. Wprowadzanie gendw biatka ptaszcza (CP)
czy replikazy np. BYDV-PAV powodowalo zmniejszenie koncentracji tego wirusa
w porazonych roélinach (Loi i wsp. 2004), jednakze zakaz uprawy roslin GMO unie-
mozliwia stosowanie tego typu rozwigzan.

Tabela 27. Niechemiczne metody ochrony kukurydzy przed chorobami wirusowymi

Choroba Sposoby ograniczania szkodliwosci

unika¢ stanowisk podmoktych i okresowo zalewanych, stosowaé plodozmian,
zastosowac izolacje przestrzenng od ubieglorocznych pél pokukurydzianych,
Mozaika wysiewa¢ kwalifikowany material siewny, stosowac wczesny siew,
kukurydzy zbilansowane nawozenie, zwalcza¢ zachwaszczenie i szkodniki, nie
wykorzystywa¢ do nawadniania kukurydzy wody stagnujacej w zbiornikach,
doktadnie rozdrabnia i gleboko przyora¢ resztki pozniwne

unika¢ stanowisk podmoktych i okresowo zalewanych, stosowa¢ plodozmian
(z pominigciem wysiewu zboz przed i po kukurydzy), zastosowac izolacje
przestrzenng od ubieglorocznych pol pokukurydzianych i pozostatych
gatunkow zboz, wysiewaé kwalifikowany materiat siewny, stosowaé wezesny
siew, zbilansowane nawozenie, zwalczaé zachwaszczenie i szkodniki (gléwnie
skrzypionke zbozows), nie wykorzystywaé do nawadniania kukurydzy wody
stagnujacej w zbiornikach, dokladnie rozdrabnia¢ i gleboko przyorac resztki
pozniwne

Mozaika stoklosy

unika¢ stanowisk podmoktych i okresowo zalewanych, stosowa¢
plodozmian (z pominigciem uprawy zbdz przed i po kukurydzy),
zastosowac izolacje przestrzenng od ubieglorocznych pdl
pokukurydzianych oraz od upraw pszenicy, wysiewa¢ kwalifikowany
material siewny, stosowac wczesny siew, zbilansowane nawozenie, zwalczaé
zachwaszczenie i szkodniki, nie wykorzystywa¢ do nawadniania kukurydzy
wody stagnujacej w zbiornikach, doktadnie rozdrabnia¢ i gleboko przyoraé
resztki pozniwne

Smugowata
mozaika pszenicy
na kukurydzy

unika¢ stanowisk podmoktych i okresowo zalewanych, stosowa¢ plodozmian,

zastosowac izolacje przestrzenng od ubieglorocznych pol pokukurydzianych

Zoélta kartowatoéé | oraz od zbéz, wysiewaé kwalifikowany material siewny, stosowaé wczesny

jeczmienia na siew, zbilansowane nawozenie, zwalcza¢ zachwaszczenie, ogranicza¢ pojaw

kukurydzy szkodnikéw, zwlaszcza mszyc, nie wykorzystywa¢ do nawadniania kukurydzy

wody stagnujacej w zbiornikach, doktadnie rozdrabnia¢ i gleboko przyora¢
resztki pozniwne

Zrédto: Mréwczynski (2013)
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2.3. METODY OKRESLANIA LICZEBNOSCI | PROGI SZKODLIWOSCI

Stopien i nasilenie objawéw choréb wirusowych w warunkach polowych jest
wypadkowa wielu czynnikow i zalezy m.in. od podatnosci wysianej odmiany ku-
kurydzy, fazy wzrostu roélin w momencie infekcji, zréznicowanej agresywnosci
gatunkow wirusdw, a nawet poszczegolnych ich izolatéw, od obecnosci wektorow
w $rodowisku oraz od przebiegu warunkow pogodowych. W warunkach srodo-
wiskowych Polski obserwowano dominacj¢ tagodnych form choréb wirusowych
kukurydzy, ktére przebiegaly bez wyraznych objawéw oraz nie powodowaly do-
tkliwych strat plonowania. Decyzje o zastosowaniu chemicznej ochrony upraw,
polegajacej na zwalczaniu owadzich wektoréw wiruséw kukurydzy, nalezy podja¢
na podstawie biezacych obserwacji stanu fitosanitarnego plantacji, gdyz dotych-
czas nie opracowano ekonomicznych progow szkodliwosci wirusow.

2.4. SYSTEMY WSPOMAGANIA DECYZJI

Aktualnie nie funkcjonuje na obszarze kraju system wspomagania decyzji
w ochronie kukurydzy przed chorobami wirusowymi.

2.5. CHEMICZNE METODY OCHRONY

Ze wzgledu na brak mozliwosci bezposredniego zwalczania wirusow przez za-
stosowanie chemicznych §rodkéw ochrony roslin, jedynym sposobem obnizania
ich liczebnosci sg dzialania prewencyjne, zmierzajace do ograniczania liczebnosci
potencjalnych wektoréw owadzich (gléwnie mszyc) oraz niszczenia dzikich traw
zachwaszczajacych uprawy kukurydzy (roslin zywicielskich wiruséw).

3. OGRANICZANIE SPRAWCOW CHOROB BAKTERYJNYCH

Choroby bakteryjne kukurydzy, podobnie jak powodowane przez wirusy, nie
sg jeszcze powszechnie pojawiajgcymi sie w Polsce, stad tez ich znaczenie gospo-
darcze jest obecnie niewielkie. W dobie jednak stosowania licznych uproszczen
w agrotechnice, w tym wieloletnich monokultur, powszechnego wystepowania
szkodnikéw uszkadzajacych tkanki, a takze obserwowanych zmian klimatycz-
nych ich szkodliwo$¢ moze wzrosnac.

3.1. NAUWAZNIEJSZE CHOROBY BAKTERYJNE

W sprzyjajacych warunkach atmosferycznych uprawy kukurydzy moga zosta¢
opanowane przez szereg bakterii chorobotworczych. Patogenami wystepujacymi
na calym $wiecie, wszedzie tam gdzie uprawiana jest kukurydza sa: Pseudomonas
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avenae subsp. avenae, sprawca bakteryjnej zarazy lisci kukurydzy (Pataky i wsp.
1997; Claflin 2000; Giester i wsp. 2004) oraz Pectobacterium carotovorum subsp.
carotovorum i Dickeya zeae powodujace bakteryjne gnicie todygi i szczytéw roslin
kukurydzy (Dickey i wsp. 1987; Claflin 2000; Giester i wsp. 2004). Szeroko rozpo-
wszechnione sg patogeny takie jak: Pantoeastewartii, powodujaca bakteryjne wigd-
nigcie kukurydzy (Lamka i wsp. 1991; Mergaert i wsp. 1993) wystepujaca w USA,
Brazylii, Wloszech, Gujanie, Peru, na terenie calego bylego Zwigzku Radzieckiego
i Jugostawii oraz w Rumunii, Tajlandii i Wietnamie oraz Pseudomonas andropogo-
nis powodujacy bakteryjna pasiastos¢ lisci kukurydzy (Claflin 2000; Giester i wsp.
2004). Czes¢ patogenow bakteryjnych wystepuje jedynie lokalnie. Patogenami tymi
sa: Clavibacter michiganensis subsp. nebraskensis, powodujacy bakteryjna drobna
plamistos¢ i wiednigcie kukurydzy (Smidt i Vidaver 1986), Pseudomonas syringae pv.
coronafaciens powodujacy brazowa plamistos¢ lisci (Ribeiro i wsp. 1977) oraz Pseu-
domonas syringae pv. syringae powodujacy plamistos¢ kosowki, ktorych wystepowa-
nie zanotowano na terenie USA (Giester i wsp. 2004). Podobnie wystepowanie Xan-
thomonas campestris pv. zeae, powodujacego bakteryjna plamisto$¢ lisci ograniczone
jest do potudnia Afryki (RPA) (Coutinho i Wallis 1991, Claflin 2000, Giester i wsp.
2004). Pozostale patogeny bakteryjne kukurydzy sa zréznicowane, polifagiczne i wy-
stepuja powszechnie. Tymi gatunkami sg: Pantoea ananatis powodujaca plamistos¢
lidci oraz gnicie fodyg kukurydzy, stwierdzona w potudniowej Afryce (Goszczynska
i wsp. 2007), Brazylii (Paccola-Meirelelles i wsp. 2001) i Meksyku (Pérez-y-Terrén
i wsp. 2009), Enterobacter cloaceae subsp.dissolvens wystepujacy powszechnie spraw-
ca bakteryjnego gnicia todygi kukurydzy (Rosen 1926, Hoffman i wsp. 2005) oraz
Pantoea agglomerans powodujaca bakteryjng zaraze lisci i wigednigcie naczyniowe
kukurydzy, stwierdzona w Meksyku (Morales-Valenzuela i wsp. 2007).

Dotychczas w Polsce stwierdzono obecnos¢ trzech gatunkéw patogenicznych
dla kukurydzy bakterii. Sg to: Pantoeaananatis, Pantoeaagglomerans i Enterobac-
tercloaceae subsp. dissolvens (Krawczyk i wsp. 2010). Nie potwierdzono dotad wy-
stepowania gatunku Pantoeastewartii subsp. stewartii wywolujacego tzw. wied-
niecie i zgorzel lisci kukurydzy. Z uwagi jednak na to, ze bakteria ta moze by¢
przenoszona przez wektora owadziego jakim jest stonka kukurydziana (Diabro-
tica v. virgifera LeConte) powszechnie wystepujaca w Polsce (Pruszynski 2004;
Bere$ 2015a), a takze ze wzgledu na jej potencjalnie duzg szkodliwos¢ dla upraw,
zostanie ona omdwiona wraz z trzema wyzej wymienionymi patogenami.

Bakteria P. ananatis powoduje dwa typy objaw6w na roslinach kukurydzy, ktére
opisano jako dwie odrebne choroby. W 2001 roku Paccola-Meirelles i wsp. (2001)
opisali bakteryjnego patogena roslin kukurydzy, ktéry powodowal chorobe zwana
plamistoscig lisci kukurydzy. Choroba ta powodowata duze szkody w uprawach ku-
kurydzy w Brazylii w latach 90. i obecnie wystepuje tam na wszystkich obszarach,
w ktdrych uprawiana jest kukurydza. W sprzyjajacych warunkach moze powodo-
wac rozlegle uszkodzenia lisci oraz znaczne straty w plonie ziarna. We wczesnej fazie
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P ananatis powodowala powstanie matych, ciemnozielonych wilgotnych plamek,
szybko przeksztalcajacych sie w zmiany nekrotyczne majace kolor stomkowy, do bia-
tego. Plamki te otoczone byly cienka, brazowa nekrotyczng obwodka. W 2007 roku
Goszczynska i wsp. (2007) opisali inny typ objawdéw chorobowych powodowanych
przez P. ananatis na kukurydzy i opisanych jako bakteryjne gnicie fodygi. Choroba
ta powoduje karfowacenie rodlin i wystepowanie pionowego pekniecia w fodydze na
wysokosci pierwszego miedzywezla. U zainfekowanych roslin pekniecie obecne jest
réwniez na drugim i na trzecim miedzywezlu. Po przecieciu miedzywezla widoczne
s3 zmiany chorobowe wzdtuz pekniecia oraz wewnetrzne brazowienie tkanki fodygi
rozszerzajace si¢ ku gorze roéliny. Kolby sa niedorozwinigte. Czasami obserwuje si¢
miekniecie, wiedniecie brzegdw lisci, blakniecie ich i zwijanie do wewnatrz.

Bakteria P. agglomerans powoduje chorobe zwang zarazg lisci i wigdnieciem
naczyniowym kukurydzy i srogo. Objawy sa malo charakterystyczne i majg po-
sta¢ nieregularnych plam koloru stomkowego, rozciagajacych sie na calg dlugos¢
liScia, co istotnie zmniejsza mozliwoéci asymilacyjne roéliny i przeklada si¢ na
nizszy plon (Morales-Valenzuela i wsp. 2007).

Bakteria E. cloaceae subsp. dissolvens powoduje bakteryjne gnicie todygi ku-
kurydzy. Objawy zaczynaja si¢ pojawia¢ od najnizszych partii rosliny i prze-
mieszczajg si¢ w gore rosliny. Gorne liscie wiedng, miedzywezla si¢ odbarwiaja
i z6tkng. Czasami widoczna jest zgnilizna i rozklad skorki rosliny. Wnetrze todygi
gnije. Skorka traci swoj naturalny, ciemnozielony kolor i przybiera barwe jasno-
z6ltg (stomkowa). Zainfekowane fodygi staja si¢ migkkie i zmieniaja si¢ w suchg
mase poszarpanych, tatwo si¢ od siebie rozdzielajgcych wtokien. Kolby kukury-
dzy rzadko zakazaja si¢ bezpos$rednio, ale na zainfekowanej roslinie, zwieszaja si¢
w dot jakby byly podgryzione u nasady. W koncowej fazie choroby todyga rosliny
tamie si¢ pod wlasnym ci¢zarem i roslina ginie (Thind i Payak 1985).

Bakteria Pantoea stewartii subsp. stewartii powodujechorobe wiedniecia i zgorze-
li lisci kukurydzy. Przebieg choroby jest charakterystyczny, gdyz wystepuja dwie jej
fazy. Pierwsza faza dotyka mlodych roglin, u ktérych patogen rozwija si¢ systemicz-
nie. Zwykle takie rosliny nagle gwaltownie wiedna, co czesto brane jest za efekt suszy,
niedoboréw skladnikéw odzywczych czy uszkodzenia powodowane przez owady.
Na liSciach zainfekowanych roslin tworzg si¢ podluzne, ulozone réwnolegle do ner-
wow lisciowych, jasno zielone do zZttych pasm z nieregularnymi falistymi brzegami,
ktore to pasma mogg rozciggac sie na calg dltugos¢ lisci. Zmiany szybko wysycha-
ja i staja si¢ brazowawe. Poniewaz bakterie kolonizuja system naczyniowy i moga
rozprzestrzeniac sie ta droga na calg roéline, to po przecigciu todygi chorej rosliny
mozna czasem zaobserwowac z0lta wydzieline wyplywajaca z wigzki naczyniowe;j.
W przypadkach zaawansowanego rozwoju choroby wilasciwej, w migkiszu todygi
przy powierzchni gleby moga tworzy¢ si¢ zgnilizny. W miare postepu choroby siew-
ki wiedna i ging. Dlatego tez pierwsza faza tej choroby jest bardziej dotkliwa i odczu-
walna ekonomicznie, gdyz przez zamarcie mtodych rodlin niemozliwe jest uzyskanie
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jakiegokolwiek plonu. Druga faza choroby nie ma tak charakterystycznych sympto-
mow jak pierwsza (np. wiedniecie). Najpowszechniejsze dla niej symptomy to two-
rzace sie na lisciach wilgotne plamy o barwie szarozielonej do zéttozielonej i mogace
sie rozciggac na calg dtugos¢ liscia wzdtuz jego gtéwnych nerwéw. W koncowym sta-
dium choroby objawy te wysychaja i przeksztalcaja si¢ w nekrozy. Powstajace zmia-
ny chorobowe zwykle maja swoje Zrédto w miejscach zerowania wektoréw owa-
dzich tego patogena. Opisane objawy powstaja najczesciej juz po zawigzaniu wiechy
i moga by¢ mylone ze zmianami spowodowanymi przez inng chorobe: Goss's Wilt,
powodowang przez C. michiganensis subsp. michiganensis (Claflin 2000).

Dla wigkszo$ci patogenéw bakteryjnych kukurydzy schemat przenoszenia sie
z jednej rodliny na drugg jest bardzo podobny. Bakterie wnikaja do wnetrza roslin
przez ich naturalne otwory (aparaty szparkowe i hydatody), niesione kroplami wody
oraz przez mikrouszkodzenia roslin powstajace najczesciej w czasie silnych deszczy
i wiatréw niosacych czasteczki brudu i drobinki piasku, jak réwniez przez wigksze
uszkodzenia roslin powstate, np. w czasie gradobicia. Oprdcz tego wnikanie bakte-
rii do roslin obserwowano réwniez przez kwiaty lub wloski na lisciach (Goto 1990).
W uprawach kukurydzy bakterie zimuja zwykle w resztkach roélinnych. Chwasty
sasiadujace z polami kukurydzy moga by¢ niekiedy gospodarzami alternatywny-
mi. Bakterie nalezace do gatunkéw uznawanych za patogeniczne dla kukurydzy
moga na niej wystepowac naturalnie i kolonizowa¢ powierzchnie lisci i przestrzenie

Fot. 32. Bakteryjna plamistos¢ lisci kukurydzy (fot. K. Krawczyk)
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Fot. 33. Bakteryjne gnicie todygi. (fot. K. Krawczyk)

Fot. 34. Zaraza lisci i wiedniecie naczyniowe kukurydzy i sorgo (fot. K. Krawczyk)
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miedzykomorkowe tej roéliny, nie powodujac przy tym wystapienia objawéw cho-
robowych. Zjawisko takie stwierdzono dla gatunkéw: P. ananatis (Claflin 2000) oraz
P. agglomerans (Beattie i Marcell 2002). Objawy chorobowe i sam przebieg choro-
by sa charakterystyczne dla wielu patogendéw bakteryjnych. Poniewaz jednak wa-
runki srodowiskowe moga wplyna¢ na rozwdj i natezenie wystepowania objawow
(Schwartz i wsp. 2003), identyfikacja patogena wylacznie na podstawie objawow
chorobowych nastrecza czesto wiele trudnosci i nie jest wiarygodna.

3.2. NIECHEMICZNE METODY OCHRONY

Niechemiczne ograniczanie wystegpowania chorob bakteryjnych najczesciej po-
lega na stosowaniu si¢ do zasad dobrej praktyki rolniczej (tab. 28). Do tych zasad
nalezy: stosowanie ptodozmianu, uzywanie nasion wolnych od patogendéw, stoso-
wanie izolacji przestrzennej od innych roslin zywicielskich i zaorywanie resztek po-
zniwnych. Pomimo tego, Ze zabiegi te moga okazac¢ sie nieskuteczne, nie nalezy ich
zaniedbywac, gdyz niektdre patogeny jak np. D. zeae i P. carotovorum subsp. caroto-
vorum nie przezywaja w glebie poza resztkami roslinnymi. Dlatego tez gleboka orka,
czy pozbywanie si¢ resztek pozniwnych i plodozmian sg bardzo waznymi zabiegami
agrotechnicznymi sprzyjajacymi ograniczaniu wystepowania chordb bakteryjnych.

Ze wzgledu na fakt, ze chwasty polne pelnig role rezerwuaru bakterii patogenicz-
nych dla upraw, oprocz wymienionych technik skuteczne moze okaza¢ sie réwniez
kontrolowanie stanu zachwaszczenia pol. Ma ono szczegdlne znaczenie w ogranicza-
niu choroby wywolywanej przez Pseudomonas syringae pv. syringae. Z kolei aby za-
pobiec wystapieniu bakterii P. syringae pv. coronafaciens zalecane jest réwniez kon-
trolowanie poziomu potasu w glebie i w razie koniecznosci stosowanie nawozéw
potasowych. Odpowiednia melioracja pol, a w szczegélnosci unikanie wystawiania
upraw na dlugotrwale zalewanie wezbranymi wodami, pozwala ograniczy¢ wyste-
powanie gatunkow D. zeae i P. carotovorum subsp. carotovorum. Réwniez unikanie
i nie stosowanie, w miare mozliwosci, do nawadniania upraw wody pochodzacej

Tabela 28. Niechemiczne metody ochrony kukurydzy przed chorobami bakteryjnymi

Choroba Sposoby ograniczania szkodliwosci

unika¢ stanowisk podmoktych i okresowo zalewanych,
stosowa¢ plodozmian i izolacje przestrzenng od
ubieglorocznych pdl pokukurydzianych, wysiewaé
kwalifikowany material siewny, stosowaé wczesny siew,
zbilansowane nawozenie, zwalcza¢ zachwaszczenie
i szkodniki, nie wykorzystywa¢ do nawadniania
kukurydzy wody stagnujacej w zbiornikach, dokladnie
rozdrabniad i gleboko przyora¢ resztki pozniwne

Bakteryjna plamisto$¢ lisci
kukurydzy

Bakteryjne gnicie todygi

Zaraza lisci i wiednigcie naczyniowe
kukurydzy i sorga

Zrédto: Mréwczynski (2013)
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ze stojacych zbiornikéw o matym przeplywie, moze zapobiega¢ wystapieniu infek-
cji wspomnianymi patogenami. Wreszcie w przypadku P. stewartii subsp. stewartii
ogromng role odgrywa ograniczanie liczebnosci populacji owadzich wektoréw przez
stosowanie insektycydow. Wystepowaniu bakterii P. stewartii subsp. stewartii i nasi-
leniu objawéw chorobowych przez nig powodowanych, sprzyja réwniez wysoki po-
ziom azotu i fosforu w glebie, na danym terenie. Z kolei wysokie poziomy wapnia
i potasu sprzyjaja tagodzeniu objawéw. Dlatego w tym przypadku réwniez wazne jest
monitorowanie skladu chemicznego gleby na plantacji.

3.3. METODY OKRESLANIA LICZEBNOSCI | PROGI SZKODLIWOSCI

Dla Zadnego z opisywanych gatunkéw bakterii nie udato sie okresli¢ progu szko-
dliwosci dla kukurydzy. Wynika to z biologii bakterii oraz ze zmiennosci czynnikéw
naturalnych wplywajacych na ich liczebno$¢ w srodowisku. W sezonach, w ktérych
ciepla i deszczowa pogoda, czyli warunki optymalne do rozwoju bakterii fitopato-
genicznych, nie utrzymuje si¢ dtugo, ich populacja wyraznie si¢ zmniejsza. Wow-
czas koncentracja bakterii w roslinach jest niewystarczajaca do wywotania objawéw
chorobowych. Nawet jesli objawy wystapia, to w matym nasileniu i nie stanowig one
wtedy zagrozenia dla plonéw (Hirano i wsp. 1999). Obecno$¢ patogena bakteryj-
nego na roslinie nie jest réwnoznaczna z rozwojem choroby. Bakterie nalezace do
gatunkow uznawanych za patogeniczne dla kukurydzy moga na niej wystepowac
naturalnie i kolonizowa¢ powierzchnie lisci i przestrzenie miedzykomadrkowe tej ro-
dliny, nie powodujac przy tym wystgpienia objawéw. Zjawisko to stwierdzono dla
gatunkow: P, ananatis (Claflin 2000), P. agglomerans, C. michiganensis subsp. nebra-
skensis oraz dla P. stewartii subsp. stewartii (Beattie i Marcell 2002).

3.4. SYSTEMY WSPOMAGANIADECYZJI

Aktualnie nie funkcjonuje w Polsce system wspomagania decyzji w ochronie
kukurydzy przed chorobami bakteryjnymi. Warto jednak zaznaczy¢, ze np. w USA
opracowano system wspomagania decyzji dla Pantoeastewartii subsp. stewartii,
z uwagi na powszechne wystepowanie tej bakterii. Opiera si¢ on na biologii tego
patogena i wykorzystuje fakt, ze bakterie te zimuja w ciele owadéw i poza sezonem
letnim nie s w stanie przezy¢ poza cialem swojego wektora owadziego. Dlatego
opracowano system prognozowania wystepowania i nasilenia tej choroby na danym
terenie, w oparciu o analiz¢ sumy $rednich temperatur dla grudnia, stycznia i lutego.

3.5. CHEMICZNE METODY OCHRONY

Aktualnie nie ma mozliwosci chemicznego ograniczania sprawcéw chordéb
bakteryjnych w Polsce z powodu braku zarejestrowanych do tego celu preparatow.



VIl. OGRANICZANIE STRAT POWODOWANYCH
PRZEZ SZKODNIKI

Szkodniki wystepuja na plantacjach kukurydzy od samego poczatku komer-
cyjnej uprawy tej rosliny w Polsce. Juz w latach 50. minionego wieku stwierdzono
obecnos¢ 33 gatunkow, wsrod ktérych za najwazniejsze uznano: drutowce, plo-
niarke zbozéwke, mszyce, wciornastki oraz omacnice prosowianke (Kania 1962a,
b). Od lat 90. XX wieku obserwuje si¢ poszerzanie sktadu gatunkowego tej gru-
py agrofagéw, a w szczegolnosci wzrost ich znaczenia gospodarczego. Za gtéwne
przyczyny takiego stanu rzeczy wymienia sie:

— wzrost powierzchni uprawy kukurydzy i jej dominacje w strukturze zasiewdw
wielu gospodarstw (bogata baza pokarmowa dla wielu gatunkéw);

- intensyfikacje produkgji;

- stosowanie uproszczen w uprawie gleby i roslin, a w szczegdlnosci monokul-
tur i systemow bezorkowych zwiekszajacych przezywalnos¢ wielu gatunkow;

- wysiewanie odmian podatnych na choroby i szkodniki;

- stosowanie materialu siewnego pochodzacego z samoreprodukcji pokolenia

F,, F,, itd;

- trudnosci w monitorowaniu przez rolnikéw obecnosci agrofagéw dla potrzeb
wyznaczenia potrzeby i terminu ich optymalnego zwalczania;
- brak ogélnokrajowego monitoringu wystepowania szkodnikéw kukurydzy

i systemu wspomagania decyzji o ich zwalczaniu;

- maly asortyment biopreparatéw oraz chemicznych srodkéw ochrony;

- trudnosci techniczne w ochronie wysokiego tanu wynikajace z niewielkiej
liczby opryskiwaczy szczudtowych;

- wystepowanie korzystnych warunkéw meteorologicznych dla rozwoju wielu

szkodnikéw, zwlaszcza cieplolubnych (Bere$ i Pruszynski 2008; Bere$ 2013;

Mréwczynski 2013).

Laczne oddzialywanie wymienionych czynnikéw sprawia, ze wzrasta zna-
czenie gospodarcze tej grupy agrofagow (tab. 29). Najnowsze badania wykonane
w Instytucie Ochrony Roslin — PIB wskazujg juz na obecno$¢ ponad 70. gatunkow
szkodnikéw, wérdd ktérych dominuja przedstawiciele gromady owadéw (Beres
2013). Sktad gatunkowy tej grupy organizmoéw szkodliwych nie jest jednak staty,
gdyz co pewien czas pojawiajg si¢ zupelnie nowe. Jedne z nich znane sg z zero-
wania na roélinach uprawnych lub dziko rosnacych czego przykladem sg m.in.:
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slimaki, pigtndwka brukwianka, wieczernica szczawidéwka, widcznica biatozytka,
pienik $linianka czy tez przedziorek chmielowiec, inne natomiast w ogdle nie no-
towano w krajowej faunie jak np. stonke kukurydziang, czy tez stonecznice ore-
zowke (Bere$ 2011a). Ponadto systematyczny postep prac badawczych pozwala
identyfikowa¢ do gatunku te organizmy, ktére znane s3 od wielu juz lat z Zero-
wania na kukurydzy, niemniej dotychczas okreslane byty jedynie nazwa rodziny
lub podrodziny. Przykladem sg m.in. przylzence (Thysanoptera) wsréd ktérych
21 gatunkoéw zidentyfikowano na kukurydzy, mszyce (7 gatunkéw) czy tez rolnice
(4 gatunki) (Kucharczyk i wsp. 2011; Beres 2011b, ¢, 2014a, b).

Szkodniki zagrazaja plantacjom kukurydzy juz od momentu siewu ziarna az
do zbioru plonéw. Czgs¢ z nich towarzyszy rodlinom przez caly okres jej wege-
tacji, inne natomiast pojawiajg si¢ tylko na okresowo. Osobnym problemem sa
szkodniki magazynowe pojawiajace si¢ w trakcie przechowywania plonu ziarna,
ktére zostang omoéwione w oddzielnym rozdziale. W praktyce, szkodniki kuku-
rydzy czesto dzieli si¢ na gatunki wiosenne, letnie oraz jesienne, w zaleznosci od
terminu wystepowania stadium szkodliwego. Szacuje sie, ze w skali kraju szkod-
niki sg przyczyng bezposrednich strat w plonach kukurydzy kiszonkowej w wy-
sokosci okoto 10%, natomiast w uprawie kukurydzy ziarnowej straty te wynosza
okolo 20% (Beres$ i Pruszynski 2008). Ponadto ich Zerowanie przyczynia si¢ do
strat posrednich, zwigzanych sg ze spadkiem zdrowotnosci zasiewu. Przez uszko-
dzone tkanki wnikajg do wnetrza roslin grzyby, bakterie i wirusy odpowiedzialne
za rozwoj chordb. Wérdd nich za szczegdlnie wazne uznaje sie: fuzarioze kolb oraz
zgnilizne korzeni i zgorzeli podstawy todygi (Dubas 2004; Mréwczynski 2013).
Ponadto wraz z pojawem niektorych patogenéw m.in. grzybéw z rodzaju Fusa-
rium wzrasta ryzyko obecno$ci w plonie groznych dla zdrowia, a nawet zycia lu-
dzi i zwierzat mikotoksyn. Poziom ich zawarto$ci w ziarnie oddawanym do skupu
oraz produktach wytwarzanych z kukurydzy poddawany jest rygorystycznej kon-
troli (Mrowczynski 2013).

Tabela 29. Znaczenie gospodarcze wybranych szkodnikéw kukurydzy wraz z prognozag
ich szkodliwosci na najblizsze lata

Znaczenie gospodarcze
Nazwa szkodnika
aktualne prognoza

Blednica butwica (Xylena vetusta Hbn.) + +
Blyszczka jarzyndwka (Plusia gamma L.) + +
Drutowce (Elateridae) +(+) +(+)
Gryzonie (Rodentia) + +(+)
Helotropha leucostigma Hbn. + +
Lenie (Bibionidae) + +
Lokas garbatek (Zabrus tenebrioides Goeze) + +
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Mszyce (Aphididae) ++ ++(+)
Miniarki (Agromyzidae) + +
Omacnica prosowianka (Ostrinia nubilalis Hbn.) ++(+) +++
Pasikonik zielony (Tettigonia virdissima L.) + +
Pchelki ziemne (Halticinae) + +
Pedraki (Melolonthidae) + +(+)
Pietnéwki (Hadeninae) + ++
Ploniarka zbozéwka (Oscinella frit L.) ++ ++(+)
Ploniarka gnijka (Elachiptera cornuta Fall.) + +
Przedziorek chmielowiec (Tetranychus urticae Koch) + +(+)
Ptaki (Aves) + +
Rolnice (Agrotinae) + ++
Skrzypionki (Oulema spp.) + +(+)
Stonka kukurydziana (Diabrotica virgifera virgifera
LeConte) * =
Skoczek szesciorek (Macrosteles laevis Rib.) + +
Stonecznica orezéwka (Helicoverpa armigera Hiib.) + +(+)
Smietka kielkéwka (Delia platura Meig.) + +
Slimaki (Gastropoda) + +(+)
Turku¢ podjadek (Gryllotalpa gryllotalpa L.) + +
Ura‘ZekkukL.lrydzianY. . . )
(Glischrochilusquadrisignatus Say)

Weciornastki (Thripidae) ++ ++(+)
Wieczernica szczawiéwka (Acronicta rumicis L.) + +
W16cznica biatozylka (Simyra albovenosa Goeze) + +
Zmienik lucernowiec (Lygus rugulipennis Popp.) + +(+)
Znamionowka tarniéwka (Orgyia antiqua L.) + +
Zwojki (Tortricidae) + +(+)
Zwierzeta fowne (Mammalia) ++ +(+)

+ szkodnik o znaczeniu lokalnym
(+) wyzsza szkodliwos$¢ w lata sprzyjajgce rozwojowi gatunku
++ szkodnik wazny

+++ szkodnik bardzo wazny

Zrodto: Mréwczynski (2013)

1. NAJWAZNIEJSZE GATUNKI SZKODNIKOW

Pomimo duzego i stale poszerzajacego sie skladu gatunkowego szkodnikéw po-
wazne zagrozenie dla kukurydzy stanowi obecnie jedynie kilka z nich. Sg to: dru-
towce, pedraki, ploniarka zbozéwka, mszyce, wciornastki, rolnice oraz omacnica
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prosowianka (Dubas 2004; Beres i Pruszynski 2008). Prognozuje sie jednak, ze
w nadchodzacych latach szkodliwos¢ tych gatunkéw nadal bedzie wysoka, a po-
nadto wzro$nie znaczenie réwniez i innych szkodnikéw zwlaszcza: pigtnowek,
przedziorka chmielowca, skrzypionek zbozowych oraz stonki kukurydzianej (Be-
re$ 2013a).

Drutowce - s3 to larwy chrzaszczy z rodziny sprezykowatych (Elateridae).
Osobniki doroste osiagaja do 7-15 mm dlugosci. Maja wydluzone, plaskie ciato
o matej glowie z nitkowatymi czutkami, bruzdkowane pokrywy skrzydet pokry-
te wloskami i aparat skokowy. Ubarwienie jest zmienne, zwykle czarne, szare,
szarobrunatne, bragzowawe. Larwy dorastaja do 3 cm dlugosci. Maja trzy pary
kroétkich nég tutowiowych i krétkie trzycztonowe czulki. Cialo pokryte jest chi-
tynowym pancerzykiem o zéttopomaranczowej lub zéttobragzowej barwie (Beres$
2014a, b). Drutowce to typowe szkodniki glebowe wystepujace na obszarze cale-
go kraju, lecz ktérych najwigkszg liczebnos¢ stwierdza si¢ na plantacjach kuku-
rydzy zatozonych po zaoranych Iagkach, pastwiskach, ugorach, a takze na polach
bezposrednio sgsiadujacych z takimi uzytkami. Stadium zimujacym sg chrzasz-
cze oraz larwy w réznych stadiach rozwojowych. W zaleznosci od gatunku ich
rozwdj w glebie trwa od 3 do 5 lat, stad tez towarzysza kukurydzy od momentu
siewu ziarna az do zbioru plonu. Pomimo catorocznego wystepowania w glebie,
larwy sprezykowatych najbardziej zagrazaja kukurydzy na poczatku wegetacji.
Wyjadajac peczniejace ziarniaki oraz podgryzajac korzenie siewek moga dopro-
wadzi¢ do powstawania w zasiewie pustych placow (tzw. tysin). W pdzniejszym
czasie mogg wgryza¢ sie w podstawe todygi mlodych roslin, co skutkuje ich fa-
maniem si¢ i przewracaniem na glebe (Beres i Mrowczynski 2013; Mréwczynski
2013; Bere$ 2014a, b).

Pedraki - s3 to larwy chrzaszczy z podrodziny chrabgszczowatych (Melolon-
thinae). Najczesciej spotyka si¢ larwy chrabgszcza majowego, guniaka czerwczy-
ka i ogrodnicy niszczylistki. Osobniki doroste to duze chrzaszcze dorastajace do
35 mm dlugosci. Majg omszone, brunatne pokrywy skrzydel. Na glowie znajduja
sie czulki zakonczone wachlarzowatg bulawka. Larwy dorastaja do 60 mm dtugo-
$ci. Maja grube, tukowato wygiete cialo z trzema parami silnych nég tulowiowych.
Glowa i odnoza s barwy brunatnej natomiast reszta ciala jest biala lub zoéttawa
(Beres 2014a). Pedraki podobnie jak drutowce zasiedlaja obszar calego kraju, lecz
ich wigksza liczebno$¢ notuje si¢ na zaoranych wieloletnich uzytkach zielonych
badz nieuzytkach. Rozwoj pedrakéw w glebie trwa od roku do nawet 5 lat. Sta-
dium zimujacym sa chrabgszcze lub larwy w réznych stadiach rozwojowych. Dla
kukurydzy larwy stanowig najwieksze zagrozenie w okresie wiosennym. Moga
wyjada¢ peczniejace ziarniaki oraz podgryzaé korzenie siewek i mlodych roslin.
Uszkodzone rosliny wiedna, z6tkng i zasychajg. Niekiedy pedraki wgryzaja sie
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w podstawe todygi wiekszych roslin, co skutkuje famaniem si¢ fodyg (Mrowczyn-
ski i wsp. 2004; Bere$ 2014b).

Ploniarka zbozéwka (Oscinella frit L.) — jest to muchdwka z rodziny nie-
zmiarkowate (Chloropidae). Osobniki doroste dorastajg do 1,8-2,7 mm diugosci.
Posiadajg czerwone oczy, prawie catkowicie czarne cialo oraz skrzydta o teczo-
wym polysku z wyraznym zylkowaniem. Beznozne larwy dorastaja do 4 mm diu-
gosci. Maja smukle cialo, z przodu spiczaste a na koncu zaokraglone z jedng para
czarnych hakéow gebowych i dwiema matymi brodawkami na koncu ciafa. Lar-
wy przybieraja barwe od bialej do zéttozielonkawej (Bere§ 2014a, b). Ploniarka
zbozowka uszkadza kukurydze w catym kraju, jednak najwigksza jej szkodliwos¢
obserwuje sie¢ w poinocno-wschodniej Polsce, zwlaszcza w lata o chlodnych wio-
snach. Srednie straty w plonach ziarna powstajace wskutek zerowania larw szacu-
je si¢ w skali kraju na okoto 10% (Dubas 2004). Gatunek rozwija trzy pokolenia
w ciagu roku, jednak plantacjom kukurydzy zagrazaja larwy pierwszej generacji.
Stadium zimujgcym sg larwy znajdujace si¢ w tkankach zbdz ozimych (zwtasz-
cza jeczmienia ozimego i pszenicy ozimej) oraz w trawach uprawnych i dziko ro-
snacych (Dubas 2004). Od potowy marca larwy sukcesywnie przepoczwarczaja
sie, a nastepnie pojawiajg si¢ osobniki doroste, ktére od drugiej potowy kwietnia
i w maju nalatujg na plantacje kukurydzy, gdy rosliny rozwijaja 1-3 liscie (Liso-
wicz 1982; Dubas 2004; Bere$ 2014a). Po zlozeniu przez muchowki jaj, po kilku
dniach wylegaja sie larwy, ktore wgryzaja si¢ do wnetrza mlodych roslin. Stabsze
objawy ich Zerowania to przejasnienia biegnace wzdtuz nerwéw lisci, niekiedy
z drobnymi otworkami. Silne uszkodzenie blaszek lisciowych sprawia, ze liscie
sa zbite, trudno rozwieraja si¢ i czgsto ulegaja poszarpaniu. Gdy larwa dotrze do
stozka wzrostu i go uszkodzi wowczas roélina karlowacieje oraz wytwarza pedy
boczne, zazwyczaj nie zawigzujace kolb. Catkowite zniszczenie stozka wzrostu
prowadzi do zamarcia rosliny. Ploniarka zbozéwka w duzej mierze przyczynia
sie do wzrostu podatnosci uszkodzonych roslin na choroby, a w szczegélnosci na
glownie¢ kukurydzy (Beres$ i Mrowczynski 2013; Mrowczynski 2013; Bere$ 2014b).

Stonka kukurydziana (Diabrotica v. virgifera LeConte) - jest to chrzaszcz
z rodziny stonkowate (Chrysomelidae). Osobniki dorosle dorastaja do 4,2-6,8
mm dlugodci. Zabarwienie ciala waha si¢ od zéttego do jasnozielonego. U sam-
cow wigksza czg$¢ pokryw skrzydet jest jednolicie czarna, natomiast przez pokry-
wy samic przebiegaja paski. Wystepuja rowniez osobniki o réznym znakowaniu,
co utrudnia rozpoznanie plci. Larwy dorastajg do 18 mm dlugos$ci. Maja wydtu-
zone cialo, barwy bialej lub kremowej z brazowa glowa i tarczka analng w ksztal-
cie litery V, a takze niewielkie, stabo wyksztalcone odnéza (Beres 2014b). Stonka
kukurydziana wystepuje na obszarze potudniowej oraz czg¢éciowo centralnej cze-
$ci kraju, a zasieg jej wystepowania przesuwa sie w kierunku pétnocnym. Stadium
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zimujacym s3 jaja znajdujace sie w glebie na glebokos$ci do 15-30 cm. Warunkiem
wylegu larw jest uprawa kukurydzy w co najmniej dwuletniej monokulturze. Sys-
tem korzeniowy kukurydzy wytwarza specyficzne substancje chemiczne i dwu-
tlenek wegla aktywujace jaja do rozwoju embrionalnego (Bere$ i Konefal 2013a).
Po wysiewie kukurydzy, od kwietnia lub maja zaczynaja wylega¢ si¢ larwy. Ich
masowy pojaw przypada zwykle w czerwcu, natomiast ostatnie, nieliczne larwy
mozna spotkac do konca sierpnia. Pierwsze chrzgszcze pojawiaja si¢ od pierwszej
dekady lipca. Okres ich licznego wystepowania przypada najczesciej od konca
lipca do drugiej potowy sierpnia, ze szczytem liczebnosci przypadajacym zwykle
w polowie sierpnia. Ostatnie osobniki notuje si¢ pod koniec pazdziernika (Beres
i Konefal 2012; Bere$ 2014b, 2015a, b, ¢). Najgrozniejszym stadium rozwojowym
tego gatunku sg larwy wystepujace na plantacjach prowadzonych w monokultu-
rze. Przebywajac w glebie uszkadzajg system korzeniowy roslin. Pierwsze dwa sta-
dia larwalne uszkadzaja najciensze korzonki, natomiast trzecie (najgrozniejsze)
wgryza si¢ do wnetrza wigkszych korzeni i w podstawe todygi, co prowadzi do
zaklocen w transporcie wody i substancji odzywczych do nadziemnych organow
kukurydzy (Bere$ 2015a). Silnie uszkodzenie korzeni prowadzi do wylegania ro-
$lin i ich tukowatego wyginania si¢ w kierunku storica. Chrzgszcze stanowig za-
grozenie tylko wtedy, gdy masowo Zeruja na kolbach. Przegryzajac znamiona kolb
prowadza do slabszego zaziarnienia kolb i ich deformacji. Uszkadzajac blaszki
liSciowe ograniczajg powierzchnie asymilacyjng roslin. Dodatkowa szkodliwos$¢
gatunku polega na zwiekszaniu podatno$ci opanowanych roslin na sprawcow
chorob. Chrzgszcze mogg by¢ wektorami bakterii patogenicznych dla kukurydzy
(Bere$ i Konefal 2013a; Bere$ i Mrowczynski 2013; Bere$ 2015a).

Mszyce - s3 to pluskwiaki z rodziny mszycowate (Aphididae). Na nadziem-
nych czgsciach kukurydzy spotyka sie kilka gatunkéw, w tym: mszyce czeremcho-
wo-zbozowa (Rhopalosiphum padi L.), mszyce rézano-trawowa (Metopolophium
dirhodum Walk.), mszyce zbozowa (Sitobion avenae F.), mszyce kukurydziang
(Rhopalosiphum maidis Fitch.), mszyce burakowa (Aphis fabae Scop.) oraz mszyce
brzoskwiniowo-ziemniaczang (Myzus persicae Sulz.). Na korzeniach roslin z kolei
zeruje bawelnica wigzowo-zbozowa (Tetraunera ulmi L.) (Bere$ 2015b). Wsréd
wymienionych gatunkéw dwa sg najliczniejsze: mszyca czeremchowo-zbozowa
oraz mszyca rozano-trawowa (Bere$§ 2014a, b). Osobniki mszycy czeremchowo-
-zbozowej osiggaja do 1,5-2,3 mm dlugosci. Maja okraglawy lub owalny ksztalt,
barwe oliwkowozielona do brazowej oraz brazowe plamki pomiedzy syfonami.
Ogonek jest wyraznie krotszy niz syfony, natomiast czutki majg dtugos¢ polowy
diugosci ciata. Osobniki mszycy rézano-trawowej dorastaja do 2-3 mm dlugo-
$ci. Posiadaja wrzecionowatego ksztaltu cialo, barwy zéttozielonej z ciemnozielo-
nym paskiem posrodku grzbietu. Syfony sg jasne, spiczasto zbiegajace si¢ ku sobie,
dwa razy dluzsze od ogonka. Czulki dlugosci prawie calego ciala (Bere§ 2014b).
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Mszyce wystepuja na obszarze calego kraju. Na plantacjach kukurydzy spotyka
sie je od kwietnia lub maja do potowy pazdziernika. W ich rozwoju obserwuje si¢
wystepowanie dwoch, a najczesciej trzech szczytow liczebnosci, z ktérych pierw-
szy (z reguly najliczniejszy) przypada pod koniec czerwca lub w pierwszej poto-
wie lipca, drugi w sierpniu, natomiast trzeci pod koniec wrzesnia lub na poczatku
pazdziernika (Mréwczynski i wsp. 2004; Bere$ 2011b, 2014a). Mszyce wystepu-
ja na niemal wszystkich nadziemnych czesciach kukurydzy. Zaréwno larwy, jak
i osobniki doroste nakltuwajac tkanki wysysajac z nich soki. Liczne zerowanie plu-
skwiakéw prowadzi do przebarwien blaszek lisciowych oraz zachwiania gospo-
darki wodnej rodlin. Mszyce przyczyniaja sie glownie do strat jakosciowych, gdyz
zwiekszaja podatnos¢ roslin na porazenie przez choroby. Niektore gatunki znane
sg jako wektory choréb wirusowych. Ponadto wytwarzana przez mszyce spadz
sprzyja rozwojowi grzybow sadzakowych, ktdre ograniczaja powierzchnie asymi-
lacyjna roslin (Beres i Mréwczynski 2013; Mrowczynski 2013; Beres 2014a, b).

Przylzence (Thysanoptera) - s3 to owady nalezace do dwdch rodzin: wcior-
nastkowate (Thripidae) oraz kwietniczkowate (Phleothripidae) (Bere$ 2014b). Na
kukurydzy zeruje 21 gatunkow, przy czym dominuja dwa gatunki: Frankliniella
tenuicornis Uzel. oraz Haplothrips aculeatus F. (Kucharczyk i wsp. 2011). Osobniki
osiagaja do 1-2 mm dlugosci. Maja silnie wydtuzone, waskie, czarno-brazowe lub
czarno zabarwione cialo, nitkowate czulki oraz waskie, bloniaste skrzydta z diu-
gimi fredzlami. Larwy s podobne do dorostych, lecz nie posiadaja skrzydet (Be-
re§ 2014a, b). Przylzenice wystepuja w calym kraju. Na kukurydzy notuje si¢ ich
obecno$¢ od kwietnia/maja do potowy pazdziernika. W sezonie wegetacyjnym
zwykle obserwuje si¢ jeden szczyt ich liczebnosci przypadajacy zwykle w potowie
lub pod koniec lipca (Kucharczyk i wsp. 2011; Beres$ 2014b). Przylzenice podobnie
jak mszyce wysysaja soki z nadziemnych czesci roélin. Przy masowym Zerowaniu
na blaszkach lisciowych mozna dostrzec przebarwienia tkanek z czarnymi punk-
cikami, ktére okresla si¢ jako wciornastkowg plamistos¢ lisci. Szkodliwos¢ bez-
posrednia przylzencéw na wysokos$¢ plonu kukurydzy jest niewielka. Znacznie
wyzsza jest natomiast szkodliwo$¢ posrednia polegajaca na zwigkszaniu podatno-
$ci zasiedlonych roélin na porazenie przez patogeny (Bere$ i Mrowczynski 2013;
Mroéwczynski 2013; Beres 2014a, b).

Rolnice - s3 to gasienice motyli nocnych z podrodziny rolnice (Noctuinae).
Na kukurydzy spotyka sie zwykle rolnice zbozdwke (Agrotis segetum Den. &
Schiff.), rolnice czopowke (Agrotis exclamationis L.), rolnice panewke (Xestia c-ni-
grum L.) oraz rolnice gwozdziowke (Agrotis ipsilon Hut.) (Beres 2011c). Diugos¢
ciala motyli dochodzi do 30 mm, natomiast rozpietos¢ skrzydet do 55 mm. Ubar-
wienie zazwyczaj w tonacji jasno- lub ciemnobrazowej. Na przednich skrzydtach
widoczne okragle lub przecinkowate plamki, zazwyczaj trzy na kazdym skrzydle.
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Druga para skrzydet jasniejsza. Gasienice dorastaja do 60 mm dlugosci. Maja bar-
we oliwkowo-szarg z silnym woskowym potyskiem oraz czarnymi punktami lub
ciemnymi smugami na grzbiecie i po bokach ciala. Posiadajg trzy pary odnozy
tulowiowych oraz 5 par posuwek. Zaniepokojone rolnice zwijaja si¢ spiralnie (Be-
re$ 2014a, b). Rolnice wystepuja w catym kraju. Na kukurydzy spotyka si¢ je od
siewow az do zbioru. Najwicksze zagrozenie dla roélin stanowig w lata masowego
pojawu, ktore zdarzaja si¢ co kilka lub kilkanascie lat (Dubas 2004). Bezposrednio
na poczatku wegetacji kukurydzy rosliny moga uszkadza¢ w ramach zeru uzu-
pelniajacego zimujace gasienice. Po ich przepoczwarczeniu si¢ w czasie rozwi-
jania przez kukurydze pierwszych lisci lub pierwszych miedzywezli pojawia sie
pierwsze pokolenie rolnic. W tym czasie gasienice moga zerowa¢ w zwinietych
blaszkach lisciowych oraz na korzeniach. W lisciach wyjadaja nieregularne dziury
dodatkowo silnie zanieczyszczajac je odchodami. Zerujac w glebie podgryzaja ko-
rzenie, w wyniku czego rosliny wiedng, z6tkna i zasychaja. Ponadto moga wgry-
za¢ sie¢ w podstawe fodygi, co prowadzi do $ciecia calej rosliny. Jedna rolnica moze
w ten sposob podgryz¢ do kilkunastu roslin w rzedzie. Drugie pokolenie rolnic
pojawia sie w czasie mlecznej i woskowej dojrzatosci ziarniakow. Gasienice tego
pokolenia moga zerowa¢ na korzeniach roslin, lecz takze i na kolbach, gdzie do-
szczetnie wyjadajg migkkie ziarniaki bez naruszania osadki. W wyniku ich zero-
wania zmniejsza si¢ wysoko$¢ plonu ziarna, a dodatkowo plon jest gorszej jakosci
wskutek rozwoju choréb grzybowych. Zerowanie rolnic na kolbach przyczynia sie
do wzrostu ich porazenia przez fuzarioze kolb (Bere$ 2014a, b).

Omacnica prosowianka (Ostrinia nubilalis Hbn.) - jest to motyl nocny z ro-
dziny wachlarzykowate (Crambidae). Osobniki doroste osiagaja do 15 mm dtugo-
$ci, a rozpietos¢ ich skrzydet dochodzi do 34 mm. Przednie skrzydta samic sg bla-
dozoétte z ciemnymi brzegami i dwoma falistymi liniami poprzecznymi, natomiast
tylne sg jasniejsze z jasna Srodkowa prega. Przednie skrzydia samcow sa ciemniej-
sze z jasnymi przepaskami, tylne natomiast sg jasniejsze. Gasienica dorasta do
25 mm diugosci. Ma zabarwienie brunatnozdtte, ze stabo zaznaczonymi brazowy-
mi plamkami na kazdym segmencie i z nieco ciemniejszym paskiem na grzbiecie
(Beres 2014a, b, 2016a). W warunkach Polski gatunek rozwija jedno pokolenie
w ciggu roku, jednak w niektore lata, od wrzesnia mozliwy jest nieliczny pojaw
motyli drugiego pokolenia (Zolnierz i Hurej 2007; Bere$ 2016a). Stadium zimu-
jacym omacnicy prosowianki sa gasienice znajdujace si¢ w resztkach pozniwnych
kukurydzy, w chwastach grubotodygowych lub w pedach innych roslin zywiciel-
skich np. prosa i chmielu. Od konca kwietnia przeda kokony i przepoczwarcza-
ja sie. Wylot motyli rozpoczyna si¢ od pierwszej potowy czerwca (Dubas 2004;
Bere$ 2016a, b). Jako pierwsze pojawiajg si¢ zwykle samce, a dopiero kilka dni
pdzniej wylatujg z poczwarek samice. Maksimum lotu motyli przypada w pierw-
szej lub drugiej dekadzie lipca, natomiast konczy si¢ w sierpniu. W lata upalne
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i suche okres lotu szkodnika jest krotki i moze zakonczy¢ si¢ juz pod koniec lipca
lub na poczatku sierpnia, natomiast w lata chtodne i deszczowe ulega wydtuzeniu
do kornica sierpnia (Bere$ 2016a). Po kopulacji samice skladajg jaja na roslinach.
Okres skfadania jaj wynosi od 4,5 do 8 tygodni. Najkrotszy notuje sie w lata ciepte
i suche, natomiast najdtuzszy w lata deszczowe i stosunkowo chtodne. Pierwsze
zloza jaj omacnicy prosowianki na roslinach notuje si¢ od drugiej potowy czerw-
ca. Okres ich wysokiej liczebnosci przypada od konca pierwszej do konca drugiej
dekady lipca, ze szczytem liczebno$ci na poczatku drugiej dekady lipca. Ostatnie
zloza jaj spotyka si¢ do drugiej polowy sierpnia (Bere§ 2012a). Najwyzsza liczbe
jaj notuje si¢ w srodkowych pietrach rosliny na spodniej stronie blaszek liscio-
wych posrodku liscia tuz przy nerwie (Bere§ 2012b). Wyleg gasienic zaczyna sig
od drugiej dekady czerwca, natomiast okres ich licznego pojawu przypada zwykle
w drugiej lub na poczatku trzeciej dekady lipca. Ostatnie, nieliczne wylegi obser-
wuje sie pod koniec sierpnia (Beres 2012a). Omacnica prosowianka wystepuje
aktualnie na obszarze calego kraju i uznawana jest za najgrozniejszego szkodni-
ka kukurydzy. Gasienice tego motyla w rejonach intensywnej uprawy kukurydzy
mogg uszkadza¢ do 50-80, a lokalnie nawet do 100% roslin, powodujac straty
w plonach ziarna dochodzace do 20-30, a niekiedy do 40% (Dubas 2004). Wy-
soka szkodliwo$¢ gatunku wynika z diugiego okresu Zerowania gasienic, a takze
uszkadzania przez nie niemal wszystkich nadziemnych czesci roslin kukurydzy tj.
blaszek lisciowych, nerwow lisci, pochew lisciowych, zawigzkéw kolb, wiech, kolb
(zaréwno lisci okrywowych, $wiezych znamion, ziarniakéw, jak i rdzenia kolb),
a takze fodyg. Do uszkodzen waznych z ekonomicznego punktu widzenia zalicza
sie jednak bezposrednie wyjadanie ziarniakéw z kolb, podgryzanie kolb u nasady
skutkujace ich obrywaniem sig, a takze ztomy fodyg ponizej kolby, zwlaszcza, gdy
cala roélina przewraca si¢ na glebe. Dodatkowa szkodliwos¢ gatunku wiaze sie ze
wzrostem podatnosci uszkodzonych roslin na porazenie przez choroby, zwlaszcza
grzyby odpowiedzialne za rozwoéj fuzariozy kolb oraz zgnilizny korzeni i zgorzeli
podstawy lodygi, ktérych sprawcy moga wytwarza¢ mikotoksyny (Mréowczynski
i wsp. 2004; Beres i Mrowczynski 2013; Beres$ 2014a, b, 2016a).

Urazek kukurydziany (Glischrochilus quadrisignatus Say) — jest to chrzaszcz
z rodziny lyszczynkowate (Nitidulidae). Dla kukurydzy stadium szkodliwym sa
osobniki doroste. Osiagaja one dltugo$¢ do 4-7 mm. Posiadajg owalne, wydtu-
zone ciato. Pokrywy skrzydet s gladkie i I$nigce, barwy czarnej z dwoma para-
mi pomaranczowozoltych plam. Czulki sg 11-segmentowe, konczace si¢ trzy seg-
mentowa butawka (Beres$ 2014a). Na kukurydzy chrzaszcze wystepuja od czerwca
az do wrzesnia lub pazdziernika, przy czym najwickszg ich liczebno$¢ notuje sig
w sierpniu (Bere$ 2014b). Chrzaszcze Zerujac na kolbach wyjadaja z nich miek-
kie ziarniaki, z ktérych pozostaja jedynie resztki okryw owocowo-nasiennych.
Dodatkowo podczas licznego zerowania owady moga pogarsza¢ zdrowotno$é
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roslin, poniewaz ulatwiaja porazanie kolb przez sprawcow fuzariozy kolb (Fusa-
rium spp.) (Mrowczynski i wsp. 2004; Bere$§ 2014b). Liczebno$¢ oraz szkodliwos¢
urazka kukurydzianego jest czesto wyzsza na plantacjach kukurydzy silniej opa-
nowanych przez inne szkodniki, gtéwnie omacnice prosowianke. Jest to zwigzane
z tym, ze zapach unoszacy sie z gnijacych lub fermentujacych tkanek kukurydzy
dziala jak atraktant, ktéry zwabia chrzaszcze na uszkodzone roéliny i stymuluje
ich zerowanie (Beres$ 2014b).

Obok wyzej wymienionych gatunkéw na plantacjach kukurydzy stwierdza sie
wiele innych szkodnikéw, ktére w mniejszym badz wigkszym stopniu zagrazaja
ro$linom. W ostatnich kilku latach coraz powszechniej stwierdza si¢ wystepowa-
nie skrzypionek zbozowych (ktére przechodzg juz caty cykl rozwojowy na tej ro-
Slinie), zwojkowek, pienika slinianki, zmiennikéw, pietnéwek i stonecznicy ore-
zowki. Lokalnie duzg szkodliwo$cig odznacza si¢ takze Smietka kietkowka, ptaki
oraz zwierzyna fowna, ktdra zostanie oméwiona w odrebnym rozdziale. Pojawiaja
sie takze nowe zagrozenia. Jednym z nich jest Helotropha leucostigma, ktorej ga-
sienice uszkadzajg mlode rosliny kukurydzy (Beres i Konefat 2013b). Coraz fa-
twiej takze spotka¢ wieczernice szczawiowke, widcznice biatozytke oraz znamio-
néwke tarnidwke (Beres 2011a, 2014a).

Fot. 35. Drutowiec (fot. P. Beres)
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Fot. 36. Pedrak (fot. P. Beres) Fot. 38. Stonka kukurydziana — samica (fot. P. Beres)

Fot. 37. Ploniarka zbozéwka — larwa (fot. P. Beres) Fot. 39. Kolonia mszycy czeremchowo-zbozowej (fot. P. Beres)
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Fot. 40. Przylzeniec (wciornastek) — osobnik dorosty (fot. P. Beres) Fot. 42. Omacnica prosowianka (fot. P. Beres)

Fot. 41. Rolnica (fot. P. Beres) Fot. 43. Urazek kukurydziany (fot. P. Beres)
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2. NIECHEMICZNE METODY OCHRONY

W metodach niechemicznych plantatorzy maja do dyspozycji szereg sposo-
béw ograniczajacych liczne namnazanie si¢ szkodnikéw, a tym samym ich szko-
dliwos¢. Gléwnym ich zadaniem jest szeroko rozumiana profilaktyka, stad tez po
uzyciu nie zawsze efekt zwalczania jest widoczny od razu. Niekiedy potrzeba od-
czeka¢ na niego od kilku miesiecy do nawet kilku lat. W metodach tych jest jed-
nak kilka dzialan, ktére stuzg do bezposredniego zwalczania niektérych gatun-
kéw np. przez stosowanie biopreparatéw, czy tez zabiegdw mechanicznej uprawy
gleby badz rozdrabniania resztek pozniwnych.

W ramach niechemicznej ochrony roslin plantatorzy kukurydzy wykorzystu-
ja gléwnie trzy metody: agrotechniczng, hodowlang oraz biologiczna. Metody
agrotechnicznego ograniczania liczebnosci szkodnikéw, aby przyniosty pozadany
efekt, muszg by¢ stosowane corocznie na jak najwigkszym areale. W metodach
tych niezmiernie wazne jest, aby kukurydze wysiewa¢ na odpowiednich stano-
wiskach, na ktorych roélina ta znajdzie optymalne warunki dla rozwoju, dzieki
czemu latwiej przezwyciezy skutki Zerowania niektorych gatunkéw (o ile te nie
wystapia masowo). Przy doborze pola pod siew nalezy unika¢ wigc gleb stabych,
stanowisk zacienionych, okresowo zalewanych, podmoktych, czy tez polozonych
na zbyt duzych wzniesieniach (ryzyko erozji glebowej). Ponadto wskazane jest
stosowanie plodozmianu, ktéry pozwala ograniczy¢ szkodliwos¢ m.in. drutow-
cow, pedrakéw, rolnic, omacnicy prosowianki, a w szczegoélnosci stonki kukury-
dzianej (Beres i Mrowczynski 2013; Beres 2015a).

Jednym ze sposobdéw ograniczania pojawu niektérych szkodnikéw jest za-
stosowanie izolacji przestrzennej czyli oddalenia uprawy kukurydzy od miejsc
wysokiego ryzyka licznej obecnosci agrofagéw (zwykle miejsc ich zimowania).
Dzialanie takie jest stosowane m.in. w odniesieniu do ploniarki zbozéwki, mszyc,
wciornastkow, zmienikdw, omacnicy prosowianki, rolnic, ptakéw czy tez zwie-
rzyny lesnej. Im odleglo$¢ kukurydzy od takich stanowisk bedzie wigksza, tym
wigksza szansa, ze pojaw tych gatunkow bedzie mniej liczny (Mréwczynski 2013).

W metodzie agrotechnicznej wiele uwagi po$wigca si¢ zabiegom mechanicz-
nym gleby. Maja one bardzo duze znaczenie, zwlaszcza w ograniczaniu liczebno$ci
szkodnikow glebowych (drutowcdéw, pedrakéw, rolnic, larw stonki kukurydzia-
nej) lub gatunkéw tylko okresowo przebywajacych w glebie (w czasie zimowa-
nia). Do najpowszechniej stosowanych zabiegéw zalicza si¢ m.in. bronowanie,
kultywatorowanie, podorywke, agregat uprawowy oraz orke zimows. Gléwnym
celem uprawek mechanicznych jest albo bezposrednie usmiercenie przebywaja-
cych w glebie szkodnikoéw, albo znaczne pogorszenie im warunkow siedliska (np.
przez przesuszenie wierzchniej warstwy gleby), wskutek czego ogranicza sie¢ in-
tensywno$¢ ich zerowania (Beres i Pruszynski 2008; Beres i Mrowczynski 2013;
Mréwczynski 2013).
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W sytuacji, kiedy metody monitoringu (odkrywki glebowe) wskazg na duze
zagrozenie ze strony szkodnikow glebowych na danym stanowisku, a gospodar-
stwo nie dysponuje alternatywnym polem pod uprawe kukurydzy, woéwczas roz-
wigzaniem moze by¢ zwigkszenie normy wysiewu o co najmniej 10%. Czynnos¢
ta kompensuje potencjalne straty zwigzane z wypadaniem podgryzionych przez
szkodniki roslin (Bere$ i Mrowczyniski 2013). Pewng formg wplywania na niektd-
re szkodniki moze by¢ takze manipulowanie terminem siewu. Dzialanie to ma
jednak sens tylko wtedy, gdy warunki pogodowe sprzyjaja rozwojowi roslin. Na
potudniu kraju za optymalny okres wysiewu kukurydzy uznaje si¢ koniec drugiej
i trzecig dekade kwietnia. W rejonach poéinocnych jest to czgsto koniec kwietnia
i pierwsza dekada maja. Termin siewu mozna jednak albo przyspieszy¢ albo op6z-
ni¢ w zaleznosci od gatunku szkodnika, ktérego szkodliwos¢ chce sie obnizyc.
Tendencja w uprawie kukurydzy jest jednak przyspieszanie siewéw, co pozwala
na uprawe odmian o dluzszej wegetacji, a tym samym plenniejszych. W praktyce
zdarzajg si¢ juz siewy kukurydzy na poczatku kwietnia. Lokalnie pojawiaja si¢ juz
technologie sprzyjajace wczesnym siewom jak np. uprawa kukurydzy pod specjal-
ng folig, co pozwala znaczgco przyspieszy¢ siewy z jednoczesnym ograniczeniem
ryzyka przechlodzenia gleby. Wczesne siewy wykonane w drugiej dekadzie kwiet-
nia (pod warunkiem korzystnego przebiegu pogody) pozwalaja roslinom wzmoc-
ni¢ si¢ przed masowym pojawem niektorych szkodnikéw m.in. szkodnikami gle-
bowymi, ploniarka zbozéwka, mszycami i wciornastkami. W momencie licznego
pojawu tych gatunkow roéliny kukurydzy sa juz w zawansowanym wzroscie, dzie-
ki czemu staja si¢ albo mniej atrakcyjne dla szkodnikéw (np. samic ploniarki zbo-
z6wki skladajacych jaja) albo ich tkanki sg twardsze, a tym samym mniej podatne
na uszkodzenie (Bere$ i Mrowczynski 2013, Mréwczynski 2013). W literaturze
krajowej brakuje jednak danych pokazujacych jak wyglada szkodliwo$¢ niektd-
rych gatunkéw przy bardzo wezesnych siewach. Mozna jednak przypuszczaé, ze
réznica 2-3 tygodni w rozwoju roslin wysianych na poczatku kwietnia i przy-
ktadowo pod koniec tego miesigca, przy korzystnym przebiegu pogody nie jest
obojetna dla agrofagdw i powinna raczej wplyna¢ korzystnie na ograniczenie ich
pojawu. Jezeli jednak wiosenne chlody beda towarzyszy¢ wczesnie wysianej ku-
kurydzy przed diuzszy okres czasu, to efekt moze by¢ odwrotny — ostabione rosli-
ny beda bardziej podatne na uszkodzenia.

Z reguly nie praktykuje si¢ opdzniania siewdéw kukurydzy. Wyjatkiem s3 tu
sytuacje niezalezne od rolnikéw, np. wplyw pogody uniemozliwiajacy wysiew
ziarna w optymalnym okresie. Jak pokazaly jednak badania, opdznienie siewu
kukurydzy w rejonie poludniowej Polski do drugiej potowy maja, moze mie¢
pozytywne skutki, gdyz pozwala ograniczy¢ szkody powodowane przez omac-
nice prosowianke i larwy stonki kukurydzianej (Bere§ 2013). Z drugiej jednak
strony pozno-majowy siew zwieksza szkodliwo$¢ ploniarki zbozéwki (Kruczek
2011). Patrzac z punktu widzenia agrotechniki kukurydzy, celowe stosowanie
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opdznionych siewdéw nie znajduje jednak zainteresowania wérdéd gospodarstw
uprawiajacych te rosling, tym bardziej w ostatnich latach, gdy narasta w niekto-
rych regionach problem suszy.

Wazng czynnoscig w skutecznej ochronie kukurydzy przed pojawem niekto-
rych gatunkéw szkodliwych jest zbilansowane nawozenie. Na plantacjach na kto6-
rych stosuje si¢ obornik nalezy zwraca¢ uwage na dokladne jego przyoranie, dzie-
ki czemu ogranicza si¢ pojaw $mietki kietkowki, ktdrej samice do sktadania jaj do
gleby zwabia zapach unoszacy si¢ z rozkladajacej sie materii organicznej (Mrow-
czynski i wsp. 2004). Przy nawozeniu mineralnym bardzo wazne jest poznanie
zaréwno potrzeb pokarmowych kukurydzy, jak i zasobnosci stanowiska w odpo-
wiednie makro i mikroelementy. Wiele uwagi nalezy zwraca¢ na nawozenie azo-
tem. Wykazano, ze ten makroskladnik podawany roslinom w wiekszych dawkach
moze przyczyniac sie do wzrostu ich zasiedlenia przez mszyce, a takze uszkodze-
nia powodowane przez omacnice prosowianke (Bartos i Michalski 2006; Kruczek
i wsp. 2007; Szulc i wsp. 2007, 2008a, b; Mrowczynski 2013). Z kolei potas sto-
sowany w wysokich dawkach moze redukowa¢ liczebno$¢ roslin uszkodzonych
przez gasienice omacnicy prosowianki (Bartos i Michalski 2006).

Dla potrzeb zapewnienia optymalnego wzrostu roslinom kukurydzy koniecz-
ne jest redukowanie zachwaszczenia. Chwasty z jednej strony stanowig natural-
na konkurencje dla rosliny uprawnej o stanowisko, wode, skladniki odzywcze
oraz $wiatlo, a z drugiej strony moga by¢ miejscem zimowania, badz wstepne-
go namnazania si¢ niektérych gatunkéw szkodliwych, ktére nastepnie migruja
na kukurydze. Na roélinach dziko rosngcych moga wystepowac m.in. przylzence,
mszyce, zmieniki, pienik slinianka, rolnice, pigtnéwki, a w szczegdlnosci omacni-
ca prosowianka (Dubas 2004; Bere$ i Pruszynski 2008). W odniesieniu do omac-
nicy prosowianki szczegélna uwaga musi by¢ zwrécona na chwasty grubotody-
gowe na ktdrych owad moze si¢ rozwija¢ lub w nich zimowac¢. Do takich roslin
zalicza si¢: bylice pospolita, komose wielonasienng, komose biala, szarfat szorstki,
psianke czarng, rdest plamisty, rdest szczawiolistny, czy tez lulek czarny (Bere$
2016a).

W pelni okresu wegetacji kukurydzy zastosowanie metod agrotechnicznych
jest juz bardzo ograniczone. W okresie dojrzewania ziarna wazne jest, aby termi-
nowo zebrac plon zielonej masy lub ziarna. W ten sposéb mozna ograniczy¢ straty
ilosciowe i jako$ciowe powodowane przez zerujace w tym czasie gasienice omac-
nicy prosowianki, rolnic, urazka kukurydzianego, mszyce, przylzence oraz ptaki
i zwierzyne fowna. Ponadto ogranicza si¢ w ten sposob straty powodowane przez
choroby, zwlaszcza wywolywane przez grzyby z rodzaju Fusarium (Bere$ i Mrow-
czynski 2013; Mrowczynski 2013). W rejonach szczegolnie zagrozonych licznym
pojawem omacnicy prosowianki nie powinno si¢ zwleka¢ ze zbiorem plonu do
poznej jesieni np. listopada, gdyz w tym czasie zwykle pojawiaja si¢ niekorzystne
warunki pogodowe jak np. silne wiatry, intensywne opady deszczu, a w niektdre
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lata nawet opady $niegu, ktére moga wytamywac rosliny uszkodzone przez gasie-
nice, co tym samym utrudni zbidr plonu.

Bezposrednio po zbiorze plonu nalezy zastosowa¢ na $ciernisko rozdrabniacz
resztek. Zwykle do tego celu stosuje sie¢ mulczery, cho¢ w mniejszych gospodar-
stwach réwniez i glebogryzarki. Uzycie wysoce wydajnych maszyn (np. o wiekszej
liczbie bijakéw) pozwala mechanicznie zniszczy¢ nawet do 70% przygotowanych
do zimowania ggsienic omacnicy prosowianki o ile te nie zejda w podziemne cze-
$ci lodyg (Beres 2016a). Ponadto rozdrobnienie resztek pozniwnych na sieczke
przys$piesza proces ich mineralizacji. Czgsto na Sciernisko kukurydzy w okresie
jesieni dodatkowo stosuje si¢ nawdz azotowy, wapniowy, a ostatnio réwniez i pre-
paraty mikrobiologiczne, ktérych zadaniem jest przyspieszenie rozkltadu materii
organicznej (Bere§ 2016b). Szybko rozktadajace sie resztki pozniwne sa fatwiejsze
do pocigcia wiosng np. przez brone talerzowa lub agregat uprawowy aktywny, ktd-
rych uzycie dodatkowo pozwala zniszczy¢ mechanicznie te agrofagi, ktore prze-
trwaly zabiegi jesiennego rozdrabniania stomy, co ma duze znaczenie na polach
prowadzonych w monokulturze.

Na plantacjach silnie opanowanych przez omacnice prosowianke i fuzariozy,
jednorazowo dopuszcza si¢ zebranie resztek pozniwnych z pola (zwierajacych zi-
mujace gasienice i zarodniki przetrwalnikowe grzyboéw) i ich wykorzystanie np.
do produkgji brykietu, co pozwala ograniczy¢ liczebnos¢ agrofagéw w kolejnym
sezonie wegetacyjnym (Mréwczynski 2013). Nie nalezy jednak tej czynno$ci wy-
konywac corocznie, gdyz zubaza glebe w materie organiczna, ktéra jest potrzebna
do proceséw tworzenia prochnicy.

Waznym zadaniem po rozdrobnieniu stomy kukurydzianej jest jak najszyb-
sze przyoranie jej, co pozwala przykry¢ gleba stadia zimujace patogenéw oraz
szkodnikéw, co utrudnia im wiosng migracje ku powierzchni (Beres i Mrowczyn-
ski 2013). Staranne przyoranie stomy (ale nie za gleboko, gdyz mikroorganizmy
rozkladajace resztki wymagaja dostepu do tlenu) jest waznym zabiegiem, ktory
z jednej strony przykrywa gleba niektére szkodniki, a z drugiej wydobywa na po-
wierzchnie wiele ich stadiéw zimujacych, gdzie stajg sie tatwym tupem dla wro-
gow naturalnych, badz ging wskutek oddziatywania pogody. Ponadto, w zwigzku
z rosnacg w ostatnich latach szkodliwoscig $mietki kietkéwki doktadne przyora-
nie resztek pozniwnych ogranicza wiosna unoszenie si¢ zapachu z rozkladajacej
sie materii organicznej, dzieki czemu nie s3 masowo zwabiane samice tego ga-
tunku na takie stanowiska, a odgrywa wazng role na plantacjach prowadzonych
w monokulturze.

Kluczowg role w integrowanej ochronie roslin ma dobér odmian do wysie-
wu. Jest to o tyle istotne, ze juz sam wybor odpowiedniej odmiany, bez angazo-
wania dodatkowych naktadéw, moze przynies¢ wymierne korzysci produkcyjne
przekraczajace wielkos¢ 20% plonéw ziarna i 10% plonéw ogdlnej suchej masy
(Kaniuczak i Pruszynski 2007). Obok wysokiej plennosci, uprawiane odmiany
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powinny charakteryzowa¢ si¢ mniejszag podatnoscig na uszkodzenia powodo-
wane przez szkodniki. Stwierdzono, ze odmiany mniej podatne moga by¢ dwu,
a nawet trzykrotnie stabiej uszkadzane przez niektére szkodniki od najwrazliw-
szych, przy czym nie sg to rosliny GMO, ktérych uprawa w Polsce jest zabronio-
na od 2013 roku (Kaniuczak i Pruszynski 2007). Wieksza tolerancja niektérych
odmian kukurydzy na zerowanie szkodnikéw moze wynika¢ m.in. z ich lepszego
dostosowania do uprawy w lokalnych warunkach glebowo-klimatycznych, budo-
wy morfologicznej podziemnych oraz nadziemnych czesci roélin, tempa wzro-
stu poczatkowego, wczesnosci, czy tez skladu biochemicznego (Dabrowski 1976;
Mréwczynski 2013; Beres 2016a, b). Aktualnie najwieksze znaczenie praktyczne
ma podatnos¢ dostepnych na rynku odmian na uszkodzenia powodowane przez
omacnic¢ prosowianke. Urzedowe badania z tego zakresu prowadzi Centralny
Osrodek Badania Odmian Roélin Uprawnych (COBORU). Informacje o podat-
nos$ci mieszancéw prezentowane sg w corocznie wydawanych Listach Opisowych
Odmian (Mréwczynski 2013; Bere$ 2016a).

Jednym z czynnikéw réznicujacych podatnos¢ odmian kukurydzy na szkod-
niki moze by¢ ich wczesnoé¢ wyrazona w liczbie FAO. Dotychczasowe badania
wykonane pod katem szkodliwosci omacnicy prosowianki wykazaly, ze w rejo-
nach jej licznego wystepowania najbardziej podatne na uszkodzenia s3 odmia-
ny wczesne (FAO do 220). Odmiany $redniopdzne (FAO 260-290) uszkadzane
s3 w mniejszym stopniu (Sulewska i Ptaszynska 2007; Beres i Gorski 2012; Beres
2013). Zwrdcono takze uwage, ze odmiany posiadajace ceche ,,stay green” (dluzej
zielone) moga by¢ mniej podatne na omacnice prosowianke w poréwnaniu do
odmian bez tej cechy (Szulc 2013a, b). W przypadku ploniarki zbozéwki wykaza-
no natomiast, ze najmniej podatne na larwy tej muchéwki sa odmiany wczesne,
ktére zwykle charakteryzuja sie szybkim wzrostem poczatkowym w poréwnaniu
do odmian $redniopdznych (Sulewska i Ptaszynska 2007; Beres 2015¢). W odnie-
sieniu do chrzaszczy stonki kukurydzianej zauwazono, ze poczatkowo owady naj-
liczniej zasiedlaja odmiany najwcze$niejsze kukurydzy, zwlaszcza, gdy te kwitna.
W poéiniejszym czasie przelatuja na odmiany o pdzniejszej wegetacji, w tym po-
siadajace ceche ,,stay green’, ktére wolniej dojrzewaja, a tym samym przez dluzszy
okres czasu dostarczaja pokarm szkodnikowi. Wykazano, ze na odmianach po6z-
nych zeruje wigcej chrzgszczy stonki kukurydzianej anizeli na odmianach wcze-
snych, szybko dojrzewajacych (Bere$ 2013).

W integrowanej ochronie kukurydzy przed szkodnikami, niezmiernie wazne
jest unikanie uprawy roslin pochodzacych z samoreprodukcji pokolenia F, i F,.
Na poczatku XXI. wieku szacowano, ze udzial pdl kukurydzy obsianych ziar-
nem pokolenia F,, stanowil co najmniej 20% powierzchni uprawy kukurydzy
w kraju (Sulewska i wsp. 2008). Obecnie przypuszcza sie, ze jest to juz znacznie
mniejszy areal, skoncentrowany juz gtéwnie tylko w bardzo matych gospodar-
stwach. Wazne jest jednak, ze badania dotyczace podatnosci takich mieszancow
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na agrofagi wskazuja na to, ze mogg by¢ silniej uszkadzane przez omacnice proso-
wianke w poréwnaniu do odmian wyjsciowych (pokolenia F,), a takze porazane
przez grzyby z rodzaju Fusarium (Szymanska i wsp. 2009; Bere$ 2013). Za wzrost
podatnosci roslin pokolenia F, i F, na agrofagi odpowiedzialne jest rozszczepianie
sie cech (tzw. mendlowanie) czyli stopniowy powr6t do linii wsobnych z ktérych
zostaly wytworzone na drodze hodowli (Sulewska i wsp. 2008).

Coraz wigksza role w metodach niechemicznej ochrony kukurydzy przed
szkodnikami odgrywa walka biologiczna. W chwili obecnej jest ona skierowa-
na przeciwko omacnicy prosowiance, niemniej posrednio oddzialuje réwniez na
inne szkodniki z rzedu motyli (Lepidoptera), w tym na rolnice, pietnowki i sto-
necznice orezoéwke, o ile owady te pojawia sie na plantacji po zastosowaniu bio-
preparatow. W metodzie biologicznej wykorzystuje si¢ niewielka blonkéwke z ro-
dzaju Trichogrammatidae zwang kruszynkiem (Trichogramma spp.), ktora jest
pasozytem jaj wielu owaddw, w tym motyli (Wigckowska 1995).

Na $wiecie znanych jest ponad 200 gatunkéw kruszynka, jednak w ochronie
roélin stosuje sie zwykle kilkadziesigt z nich. W Europie do najwazniejszych ga-
tunkow zalicza si¢ przede wszystkim: Trichogramma evanescens, T. pintoi, T. em-
bryophagum, T. cacoeciae, T. brassicae i T. semblidis (Wigckowska 1995). Kruszy-
nek wystepuje w warunkach naturalnych, jednak na polach kukurydzy pojawia
sie w niewielkim nasileniu, a niekiedy nie ma go w ogole. W takiej sytuacji zacho-
dzi koniecznos¢ jego sztucznej introdukcji (Cagan i wsp. 1998).

W Polsce dostepnych jest kilka biopreparatéw przeznaczonych do zwalczania
omacnicy prosowianki, ktore zawierajg ten sam gatunek kruszynka - Trichogram-
ma brassicae. Na mniejszych areatach kruszynek moze by¢ stosowany w formie
kartonowych zawieszek, ktére umieszcza si¢ na najlepiej rozwinigtym lisciu kuku-
rydzy lub w postaci biodegradowalnych kulek rozrzucanych recznie na glebe. Na
wigkszych arealach wykorzystuje si¢ specjalne rozrzutniki do kulek montowane
do ciagnikéw lub rozrzuca sie je w odpowiednich odstepach z uzyciem dronéw.
Z kolei sypka wersje biopreparatow aplikuje sie na rosliny za pomoca wiatrakow-
cow lub samolotow (Bere$ 2016a). W zaleznosci od zalecen producenta oraz po-
ziomu zagrozenia ze strony omacnicy prosowianki zwykle wykonuje sie 1-2 wy-
tozenia kruszynka, a w kukurydzy cukrowej niekiedy trzy.

Przy stosowaniu metody biologicznej o jej skutecznosci obok pogody i ilosci
uwalnianych blonkéwek decyduje przede wszystkim termin wykonania introduk-
cji. Musi on zosta¢ precyzyjnie ustalony na podstawie dostepnych metody sygna-
lizacyjnych, w ktdrych zaleca si¢ taczne uzycie co najmniej dwoch niezaleznych
od siebie obserwacji. Moze to by¢ m.in. zastosowanie izolatora entomologicznego
pozwalajacego na ocen¢ dynamiki wylotu motyli z resztek pozniwnych kukury-
dzy. W warunkach polowych z kolei stosuje si¢ putapki feromonowe, ktére za po-
moca syntetycznych zwiazkéw zapachowych przyciagaja badz tylko samce (atrak-
tant plciowy) badz osobniki obojga plci (atraktant pokarmowy) lub wykorzystuje
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sie wysoce wydajne pulapki swietlne o réznej intensywnosci §wiatta (lampy sodo-
we, $wietlowki, ultrafiolet, diody LED) od ktdrej zalezy efektywnos¢ oddziatywa-
nia samotéwki. Uzupelnieniem obserwacji nalotu motyli na pola sa bezposred-
nie obserwacje roslin na obecnos¢ jaj i mlodych gasienic wspierane dodatkowo
komunikatami sygnalizacyjnymi podawanymi m.in. przez Panstwowg Inspekcje
Ochrony Roélin i Nasiennictwa, Instytut Ochrony Roélin — PIB, O$rodki Doradz-
twa Rolniczego i firmy komercyjne (Beres 2016a).

Wyniki wieloletnich badaniach IOR - PIB w Rzeszowie wskazuja, ze w przy-
padku stosowania pulapek swietlnych, termin pierwszego wylozenia bioprepa-
ratéw powinien przypadaé, w zalezno$ci od regionu, na koniec drugiej lub na
trzecig dekade czerwca (potudniowa i czesciowo $rodkowa Polska) oraz na ko-
niec trzeciej dekady czerwca i pierwsze dni lipca (rejony srodkowe i pdéinocne).
Drugie wylozenie kruszynka przeprowadza si¢ 7-10 dni pdzniej, co juz zbiega si¢
w czasie z licznym skladaniem jaj przez samice, a trzecie (rzadko praktykowane)
po kolejnych 7 dniach (Beres 2016a, b).

Wykaz najwazniejszych sposoboéw niechemicznego ograniczania liczebnosci
i szkodliwosci wybranych szkodnikéw kukurydzy prezentuje tabela 30.

Tabela 30. Niechemiczne metody ochrony kukurydzy przed szkodnikami

Szkodnik Sposoby ograniczania szkodliwosci

poprawna agrotechnika, zwalczanie chwastow, izolacja przestrzenna
Blednica butwica (od terenéw podmoklych i gtéwnych roélin zywicielskich m.in. szczawiu
lancetowatego, chabra blawatka, turzyc, kosaécow, rdestow)

poprawna agrotechnika, zwalczanie chwastéw komosowatych,
izolacja przestrzenna (od innych roélin zywicielskich m.in. warzyw

Blyszczka jarzynowka . . o
4 jarzy kapustowatych, rzepaku, buraka, ziemniaka), rozdrabnianie resztek
pozniwnych, wezesna i gleboka orka jesienna
Helotropha poprawna agrotechnika, zwalczanie chwastéw, izolacja przestrzenna
leucostilg)ma (od terenéw podmoklych oraz roslin zywicielskich m.in. tataraku,

turzyc, jezoglowce, kosaccow)

poprawna agrotechnika, ptodozmian, podorywki, talerzowanie,
bronowanie, dobér odmian o rozbudowanym systemie korzeniowym
i szybkim wzroécie poczatkowym, wczesny siew, zwigkszona
norma wysiewu, spulchnianie gleby, zwalczanie chwastdw, izolacja
przestrzenna (od nieuzytkéw, Iak, pastwisk i laséw), rozdrabnianie
resztek pozniwnych, orka jesienna

Drutowce i pedraki

poprawna agrotechnika, ptodozmian, podorywki, talerzowanie,
bronowanie, spulchnianie gleby, zwalczanie chwastow, wykaszanie traw
wokot plantacji, izolacja przestrzenna (od nieuzytkéw, tak, pastwisk
i roslin zbozowych), orka jesienna

Gryzonie

poprawna agrotechnika, ptodozmian, podorywki, izolacja przestrzenna
Lenie (od terenéw podmoktych oraz roslin zbozowych), wezesny siew ziarna,
zwigkszenie normy wysiewu ziarna

VII. Ograniczanie strat powodowanych przez szkodniki 137

Miniarki

poprawna agrotechnika, zbilansowane nawozenie, izolacja przestrzenna
(od roélin zbozowych oraz trwatych uzytkéw zielonych), zwalczanie
chwastow,

Mszyce

poprawna agrotechnika, zbilansowane nawozenie (gtéwnie
azotem), izolacja przestrzenna (od roélin zywicielskich m.in. od
kukurydzy, zbdz, czeremchy, dzikich i ogrodowych réz, wiazu,
tak, pastwisk, nieuzytkow), wczesny siew ziarna, zwalczanie
chwastéw, ochrona owadéw pozytecznych

Omacnica
prosowianka

poprawna agrotechnika, plodozmian, dobdr odmian mniej
podatnych na szkodnika, podorywki, talerzowanie, zbilansowane
nawozenie (zwlaszcza azotem), izolacja przestrzenna (od innych
pdl kukurydzy, resztek pozniwnych kukurydzy oraz pozostalych
roslin zywicielskich m.in. chmielu, prosa), stosowanie
biopreparatéw, wczesny zbior plonu, rozdrabnianie i glebokie
przyoranie resztek pozniwnych bezposrednio po zbiorze,
zebranie resztek pozniwnych z pola i ich przerdb na brykiety,
gleboka orka jesienna

Pasikonik zielony

izolacja przestrzenna (od gk, pastwisk, nieuzytkéw), zwalczanie
chwastéw

Pchelki ziemne

poprawna agrotechnika, zbilansowane nawozenie, wczesny
siew, izolacja przestrzenna (od warzyw kapustowatych, rzepaku,
buraka, zb6z), zwalczanie chwastéw

Pienik $linianka

izolacja przestrzenna (od terenéw podmoktych, fak, pastwisk,
nieuzytkow), zbilansowane nawozenie, zwalczanie chwastow

Pietnéwki i rolnice

poprawna agrotechnika, pfodozmian, podorywki, talerzowanie,
izolacja przestrzenna (od warzyw kapustowatych, rzepaku,
nieuzytkow, zbdz, terenéw podmoktych), zbilansowane
nawozenie, dobér odmian o rozbudowanym systemie
korzeniowym, wczesny siew, zwigkszenie normy wysiewu,
zwalczanie chwastow, rozdrabnianie resztek pozniwnych, orka
jesienna

Ploniarka gnijka

poprawna agrotechnika, zbilansowane nawozenie, wczesny siew,
zwalczanie chwastow, izolacja przestrzenna (od zbdz ozimych,
fak, pastwisk)

Ploniarka zbozéwka

poprawna agrotechnika, podorywki, wczesny siew, zwalczanie
chwastow, uprawa odmian mniej podatnych, w rejonach wysoce
zagrozonych uprawa odmian o szybkim wzroécie poczatkowym,
izolacja przestrzenna (od zb6z ozimych, Iak, pastwisk)

Przedziorek poprawna agrotechnika, ptodozmian, zwalczanie chwastow
chmielowiec
wczesny siew, zwiekszenie normy wysiewu, izolacja przestrzenna
Ptaki (od wigkszych drzewostanéw), stosowanie odstraszaczy
akustycznych i §wietlnych

L. poprawna agrotechnika, wczesny siew, izolacja przestrzenna

Skrzypionki 1 . . . -
(od roélin zbozowych), zréwnowazone nawozenie
- oprawna agrotechnika, wczesny siew, izolacja przestrzenna

Skoczek sze$ciorek pop & ’ ¥ slews )2 P

(od roslin zbozowych), zréwnowazone nawozenie
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Stonecznica
orezowka

poprawna agrotechnika, ptodozmian, zwalczanie chwastow,
rozdrabnianie resztek pozniwnych, gleboka orka jesienna

Stonka kukurydziana

poprawna agrotechnika, ptodozmian, dobér odmian
o rozbudowanym systemie korzeniowym, izolacja przestrzenna
(od pol kukurydzy prowadzonych w monokulturze), wczesny
siew, zwalczanie chwastow, rozdrabnianie resztek pozniwnych,
gleboka orka jesienna

Slimaki

poprawna agrotechnika, ptodozmian, podorywki, talerzowanie,
staranna uprawa roli, wapnowanie gleby, izolacja przestrzenna
(od roélin zbozowych, rzepaku i warzyw kapustnych), wczesny
i glebszy siew ziarna, zwiekszenie normy wysiewu, zwalczanie
chwastow, wykaszanie traw wokot plantacji, rozdrabnianie resztek
pozniwnych, orka jesienna

Smietka kietkéwka

poprawna agrotechnika, plodozmian, dobér odmian o szybkim
wzro$cie poczatkowym, wczesny siew, zwigkszenie normy

wysiewu ziarna, zwalczanie chwastéw, dokladne przyorywanie

obornika, rozdrabnianie resztek pozniwnych i ich przyorywanie

Turku¢ podjadek

poprawna agrotechnika, plodozmian, zwalczanie chwastéw,
wykaszanie traw wokot plantacji, izolacja przestrzenna
(od terenéw podmoklych, sadéw, laséw i upraw warzywnych),
rozdrabnianie resztek pozniwnych, orka jesienna

Urazek kukurydziany

poprawna agrotechnika, ptodozmian, izolacja przestrzenna
(od sadow i upraw warzywnych), terminowy zbidr plonu,
rozdrabnianie resztek pozniwnych, orka jesienna

Wciornastki

poprawna agrotechnika, wczesny siew, izolacja przestrzenna
(od roslin zbozowych, nieuzytkdw oraz Iak), zbilansowane
nawozenie, zwalczanie chwastow, orka jesienna

‘Wieczernica
szczawidwka

poprawna agrotechnika, ptodozmian, izolacja przestrzenna
(od 13k, lasow, zadrzewien $rédpolnych i terenéw podmoklych),
zwalczanie chwastéw

Wiécznica biatozytka

poprawna agrotechnika, ptodozmian, izolacja przestrzenna
(od 1k, lasow, zadrzewien $rédpolnych i terenéw podmoklych),
zwalczanie chwastéw

Zmieniki

poprawna agrotechnika, ptodozmian, zbilansowane nawozenie,
izolacja przestrzenna (od gk, pastwisk i nieuzytkéw), uprawa
odmian o zwartych lisciach okrywowych kolb, zwalczanie
chwastow, wczesny zbidr plonu

Znamionowka
tarniéwka

izolacja przestrzenna (od wigkszych drzewostanow liSciastych
i iglastych)

Zwierzeta fowne

wczesny siew, zwiekszenie normy wysiewu, izolacja przestrzenna
(od wigkszych drzewostanéw), stosowanie odstraszaczy
akustycznych, §wietlnych i repelentéw, budowa trwatych
ogrodzen

Zwojki

poprawna agrotechnika, izolacja przestrzenna (od roélin
zbozowych), zbilansowane nawozenie (zwlaszcza azotem),
zwalczanie chwastow

Zrédto: Beres i Mrowczynski (2013); Mréwczyniski (2013)
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Fot. 44. Biopreparat do zwalczania omac-  Fot. 45. Biopreparat do zwalczania oma-
nicy prosowianki w postaci kulki cnhicy prosowianki w postaci

rzucanej na glebe (fot. P. Beres$) zawieszki na liscie (fot. P. Beres$)

3. METODY OKRESLANIA LICZEBNOSCI | PROGI
SZKODLIWOSCI

W integrowanej ochronie roélin niezmiernie wazne jest monitorowanie poja-
wu gatunkéw szkodliwych (w tym ich poszczegdlnych stadiéw rozwojowych) dla
potrzeb ustalenia potrzeby i terminu ich zwalczania. Wyniki obserwacji powin-
ny by¢ zapisywane celem udokumentowania zasadno$ci pézniejszego stosowania
chemicznej ochrony roélin. Obserwacja roslin kukurydzy na obecno$¢ szkodni-
kow jest kluczowa do wykrycia zagrozenia i odpowiedniego zareagowania na nie.
Prowadzony monitoring powinien obejmowac okres od momentu wybrania pola
pod siew (analizy gleby na obecnos¢ szkodnikéw) az do konca wegetacji roslin,
w tym w trakcie przechowywania plonu (szkodniki magazynowe).
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Monitoring wystepowania i liczebnosci gatunkéow szkodliwych powinien by¢
prowadzony co najmniej raz w tygodniu, a w przypadku gatunkéw bardzo waz-
nych gospodarczo niekiedy 2-3 razy w tygodniu, w okresie wystepowania sta-
dium szkodliwego lub stadium bezposrednio je poprzedzajacego (Bere$ i Mrow-
czynski 2013). W tabeli 31. zaprezentowano najwazniejsze metody pozwalajace
okresli¢ liczebnos¢ oraz szkodliwo$¢ wybranych szkodnikow.

Tabela 31. Metody wykonania obserwacji dla potrzeb ustalenia terminéw i koniecznosci
zwalczania wybranych szkodnikéw kukurydzy

Szkodnik Termin analizy Sposéb wykonania obserwacji

Przesia¢ glebe z dotkéw o wymiarach
25 x 25 cm i gtebokosci 30 cm. Na 1 ha
uprawy kukurydzy wykonaé co najmniej
32 odkrywki glebowe w réwnych odstepach.
Wraz z kazdym kolejnym hektarem liczbe
odkrywek nalezy zwigkszac o 2 sztuki.
Okredli¢ liczbe drutowcow.

przed siewem
(BBCH 00)

Na miedzy wokot plantacji kukurydzy
umie$ci¢ pulapki feromonowe np. typu
Drutowce Yatlorf z dyspenserem feromonowym
przeznaczonym do odlawiania konkretnego
gatunku chrzaszczy sprezykowatych. Na
powierzchni 1 ha umiesci¢ co najmniej
2 pulapki w odlegto$ci nie mniejszej niz
30 m jedna od drugiej. Przynajmniej raz
w tygodniu policzy¢ odtowione chrzaszcze.
Putapka pozwala okresli¢ poziom
liczebno$ci sprezykowatych na danym
terenie.

od siewu do dojrzatosci
pelnej ziarna
(BBCH 00-89)

Przesia¢ gleb¢ z dotkéw o wymiarach
25 x 25 cm i glebokosci 10 cm. Na 1 ha
uprawy kukurydzy wykona¢ co najmniej
32 odkrywki glebowe w réwnych odstepach.
Wraz z kazdym kolejnym hektarem liczbe
odkrywek nalezy zwigkszac o 2 sztuki.
Okresli¢ liczbe larw leni.

przed siewem

Lenie (BBCH 00)

Srednig liczbe mszyc na roslinie na plantacji
o powierzchni 1 ha ustala si¢ szacujac liczbe
wszystkich zywych osobnikéw raz w tygodniu na
10 losowo wybieranych roslinach po przekatnej
pola. Wraz z kazdym kolejnym hektarem
zwiekszy¢ liczbe analizowanych roélin o co
najmniej 2 sztuki. Stwierdzenie $rednio 300 mszyc
na roéling wskazuje na konieczno$¢ wykonania
zabiegu chemicznego. W celu wykrycia nalotu
mszyc mozna stosowaé w uprawie zélte tablice
lepowe w liczbie 1-2 szt./1 ha.

od fazy 1 liscia do
konca okresu wegetacji
kukurydzy
(BBCH 11-97)

Mszyce
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Omacnica
prosowianka

od jesieni do wiosny
(po zbiorze plonu)

Z resztek pozniwnych pobrac¢ co najmniej
100 todyg kukurydzy z zimujacymi gasienicami
omacnicy prosowianki i umieéci¢ je w izolatorze
entomologicznym przetrzymywanym

w warunkach polowych. Od wiosny §ledzi¢
wyloty motyli z poczwarek, zwracajac uwage na
szczyt ich liczebnodci. Po stwierdzeniu licznego

wylotu motyli obserwacje przenies¢ na pole

kukurydzy.

faza wiechowania
(BBCH 51-59)

Monitoring plantacji na obecnos¢ motyli
prowadzi¢ od polowy czerwca. Putapki
feromonowe lub $wietlne umiesci¢ w okolicy
zasiewu i kontrolowa¢ przynajmniej
1-2 razy w tygodniu. W przypadku putapek
feromonowych zaleca si¢ uzycie 1-2 szt./1 ha.
Putapka $wietlna duzej mocy wystarcza na
calg miejscowo$¢, natomiast o stabszym
zrédle $wiatta powinna przypadac 1 sztuka
na dane pole. Stwierdzenie pierwszych
motyli (zwlaszcza samic) jest sygnalem,
do rozpoczecia biologicznego zwalczania,
a masowe naloty wskazuja na konieczno$¢
wykonania zabiegéw chemicznych w oparciu
o analize obecnosci jaj i wylegajacych sie
gasienic.

faza wiechowania
(BBCH 51-59)

Obserwacje na obecnos¢ z16z jaj prowadzi¢
przegladajac od potowy czerwca dwa razy
w tygodniu co najmniej po 50 kolejnych roélin
w rzedzie w 4 miejscach plantacji po przekatnej
(razem 200 roélin). Stwierdzenie pierwszych
7167 jest sygnatem do natychmiastowego
wylozenia biopreparatu. Obecnos¢ duzej liczby
jaj wskazuje na konieczno$¢ wykonania w ciagu
4-10 dni zabiegu chemicznego zwalczania.
Dobrym rozwigzaniem jest oznaczenie
analizowanych roslin zawierajacych jaja
szkodnika i kazdorazowe obserwowanie ich
rozwoju.

dojrzalos¢ woskowa
ziarniakow
(BBCH 85)

Aby wyliczy¢ procent roélin uszkodzonych przez
gasienice nalezy przeglada¢ na powierzchni 1 ha
minimum po 100 kolejnych roslin w rz¢dzie
w 4 miejscach plantacji po przekatnej notujac
liczbe roslin z objawami zerowania szkodnika.
Wraz z kazdym kolejnym hektarem zwiekszy¢
liczbe analizowanych roslin o 100 sztuk.

Pedraki

przed siewem
(BBCH 00)

Przesia¢ glebe z dotkdw o wymiarach 25 x 25 cm
i glebokosci 30 cm. Na 1 ha uprawy kukurydzy
wykona¢ co najmniej 32 odkrywki glebowe
w réwnych odstepach. Wraz z kazdym kolejnym
hektarem liczbe odkrywek nalezy zwigksza¢
o0 2 sztuki. Okresli¢ liczbe pedrakow.
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Pietnéwki

od mlecznej do pelnej
dojrzalosci ziarniakow
(BBCH 73-85)

Na powierzchni 1 ha przeglada¢
po 50 kolejnych roslin i kolb w 4 miejscach
plantacji po przekatnej pola (razem
200 roélin) w poszukiwaniu gasienic. Wraz
z kazdym kolejnym hektarem zwigkszy¢ liczbe
analizowanych roélin o 50 sztuk.

Ploniarka
zbozdwka

faza 1-3 lisci
(BBCH 11-13)

Obserwacje na obecnos¢ jaj prowadzi¢
pobierajac po 5 roélin w 10 miejscach plantacji
po przekatnej (razem 50 roélin). Analize
wykonywa¢ dwa razy w tygodniu. Jesli stwierdzi
sie 5 lub wiecej jaj na 10 roélin zabieg ochrony
roélin bedzie uzasadniony. Za pomoca z6ltych,
biatych lub fioletowych naczyn wypelnionych
woda z detergentem ustawianych w pasie
brzeznym w liczbie 1-2 szt./ha monitorowa¢
nalot muchéwek. Podobny efekt daje uzycie
z61tych tablic lepowych w liczbie 1-2 szt./1 ha.

faza 8-9 lisci
(BBCH 18-19)

Aby obliczy¢ procent roélin uszkodzonych nalezy
przegladac na powierzchni 1 ha co najmniej
po 50 kolejnych roslin w rzedzie w czterech miejscach
plantacji (razem 200 roélin). Z kazdym kolejnym
hektarem liczbe roélin zwiekszac o 10 sztuk.

Rolnice

przed siewem
(BBCH 00)

Przesia¢ glebe¢ z dotkéw o wymiarach
100 x 100 cm i glebokosci 30 cm. Na 1 ha
uprawy kukurydzy wykona¢ co najmniej
2 odkrywki glebowe. Wraz z kazdym kolejnym
hektarem liczbe odkrywek nalezy zwigkszad
0 2 o wymiarach 25 x 25 cm i glebokosci 30 cm.
Okresli¢ liczbe rolnic.

od 3-9 lisci do woskowej
dojrzatosci ziarna
(BBCH 13-85)

Do monitorowania nalotu motyli poszczegélnych
gatunkow rolnic w pasach brzeznych zasiewu
umieszcza¢ pulapki feromonowe. Na powierzchni
1 ha zainstalowa¢ minimum 2 pulapki
feromonowe w odleglosci jedna od drugiej co
najmniej 50 metréw i sprawdzac je co najmniej
raz w tygodniu. Wyrazny wzrost liczby motyli
wskazuje na ryzyko licznego pojawu gasienic.

od 3-9 lisci do fazy 2-3
kolanek
(BBCH 13-19
do 32-33)

Na powierzchni 1 ha przeglada¢ po 50 kolejnych
roélin w 4 miejscach plantacji po przekatnej
pola (razem 200 roslin) w poszukiwaniu
gasienic. Wraz z kazdym kolejnym hektarem
zwigkszy¢ liczbe analizowanych roélin o 50 sztuk.
Stwierdzenie 1-2 gasienic na 1 m? pola uzasadnia
zabieg chemiczny.

od mlecznej do pelnej
dojrzatosci ziarna
(BBCH 73-85)

Na powierzchni 1 ha przeglada¢
po 50 kolejnych roslin i kolb w 4 miejscach
plantacji po przekatnej pola (razem
200 roélin) w poszukiwaniu gasienic. Wraz
z kazdym kolejnym hektarem zwigkszy¢ liczbe
analizowanych roslin o 50 sztuk.
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Stonka
kukurydziana

od 9 liéci do fazy
wiechowania
(BBCH 19-59)

Na plantacjach prowadzonych
w monokulturze, w celu okre$lenia liczebnoéci
larw co tydzien pobiera¢ po minimum
10 korzeni z otaczajacg je gleba w pieciu
miejscach plantacji po przekatnej (razem
50 roélin). Pomocne bedzie zanurzanie korzeni
wraz z glebg w wodzie z dodatkiem soli
kuchennej, co spowoduje wyplywanie larw ku
powierzchni wody.

faza 3-kolanka do fazy
wiechowania
(BBCH 33-51)

W celu obliczenia procentu roélin uszkodzonych
przez larwy na powierzchni 1 ha kukurydzy
uprawianej w monokulturze pobra¢ losowo po
10 korzeni w 10 miejscach zasiewu po przekatnej
(razem 100 roslin) poszukujac objawow
zerowania szkodnika. Ocene uszkodzenia sytemu
korzeniowego wykona¢ za pomoca 6-stopniowej
skali IOWA, gdzie stopien 1
- oznacza brak uszkodzen, a stopieni 6
- calkowite zniszczenie korzeni. Analize
zaleca sie wykona¢ dwa razy w ciagu kolejnych
2 tygodni z uwagi na ewentualne szybkie
wytwarzanie przez rosliny korzeni dodatkowych.

od fazy 4-kolanka do
konica wegetacji
(BBCH 34-97)

W celu okreslenia liczebnosci chrzgszczy
na 1 ha uprawy zainstalowa¢ minimum
2 putapki feromonowe w odlegtoéci jedna od
drugiej co najmniej 50 m. Pulapki sprawdza¢
2 razy w tygodniu, poczawszy od lipca do
pazdziernika. Wraz z kazdym kolejnym
hektarem zwigkszy¢ liczbe pulapek
o 2 sztuki. Wyrazny wzrost liczby
odlawianych chrzgszczy jest sygnalem do
wykonania zabiegu chemicznego zwalczania.
Od sierpnia dodatkowo zaleca si¢ uzy¢
putapki pokarmowe zwabiajgce osobniki
obojga plci. Obecno$¢ chrzaszczy mozna
wykry¢ takze za pomoca jasnozielonych
tablic lepowych montowanych na roslinach
w liczbie 1-2 szt./1 ha.

Pozostate
gatunki

od siewu do zbioru
plonu
(BBCH 00-99)

W celu wykrycia liczebno$ci i szkodliwosci
naziemnych gatunkéw szkodnikéw na
powierzchni 1 ha nalezy przynajmniej raz
w tygodniu przeglada¢ po 100 kolejnych roslin
w rzedzie w czterech miejscach plantacji
(po przekatnej). Z kazdym kolejnym hektarem
liczbe roélin zwigkszaé o 50 sztuk. Pomocne
beda takze zotte tablice lepowe o nieseketywnym
oddzialywaniu, a takze niebieskie stuzace do
wykrywania wciornastkéw do monitoringu.
Stosuje si¢ je w liczbie 1-2 szt./1 ha.

Zrodto: Beres i Mrowczynski (2013); Mréwczynski (2013); Bere$ (2014b, 2016a)
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Z chwilg wykrycia szkodnikéw o duzym znaczeniu gospodarczym, decyzja o wy-
konaniu zabiegu chemicznego przeciwko nim powinna zosta¢ podjeta na podstawie
progow ekonomicznej szkodliwosci. Prog szkodliwosci to takie nasilenie szkodnika,
przy ktérym warto$¢ spodziewanej straty w plonie jest wyzsza od lacznych kosz-
tow zabiegow. Progi ekonomicznej szkodliwosci agrofagéw sa jednym z najwaz-
niejszych, a zarazem najtrudniejszych do okre$lenia aspektéw chemicznej ochrony
roslin. Wartosci progu szkodliwosci nie mozna traktowa¢ jednoznacznie. W zalez-
nosci od fazy rozwoju rosliny, warunkéw klimatycznych czy wystepowania wrogéw
naturalnych, wartos¢ progu moze ulec zmianie (Bere$ i Mréwczynski 2013). Progi
ekonomicznej szkodliwosci stuzg jedynie jako pomoc przy podejmowaniu decyzji,
ale nie moga by¢ jedynym kryterium branym pod uwage, gdyz réwnie wazne jest
wieloletnie doswiadczenie plantatora kukurydzy i jego wiedza praktyczna.

Aktualnie obowiazujace progi ekonomicznej szkodliwosci stosuje sie do sze-
$ciu szkodnikow pojawiajacych sie¢ w uprawach kukurydzy, a ktére zaprezentowa-
no w tabeli 32.

Tabela 32. Progi ekonomicznej szkodliwosci szkodnikow kukurydzy

Szkodnik Termin obserwacji Prog szkodliwosci
Drutowce przed siewem (BBCH 00) 2-8 larw na 1 m?
Lenie po wschodach (od BBCH 10) 10 larw na 1 m?
Mszyce od wiechowania (BBCH 51) 300 mszyc na 1 roélinie

6-8 7167 jaj na 100 roslinach lub gdy
w poprzednim roku bylo uszkodzone

Omacnica faza wiechowania 15% roslin kukurydzy uprawianej

prosowianka (BBCH 51-59) na ziarno lub 30-40% uszkodzonych
roslin uprawianych na kiszonke

iCCM
Ploniarka od wschodéw do 4 lisci uszkodzenie 15% roslin w roku
zbozéwka (BBCH 10-14) poprzednim
wschody (BBCH 10-14) 1 gasienica na 2 m? pola
Rolnice

1-2 gasienice po III wylince na 1 m?

stadium 5-6 lisci (BBCH 15-16) uprawy

Zrédito: Beres i Mréwczynski (2013)

4. SYSTEMY WSPOMAGANIA DECYZJI

Decyzje o potrzebie wykonania zabiegu biologicznego oraz chemicznego
omacnicy prosowianki oraz stonki kukurydzianej mozna podeprze¢ o komunika-
ty sygnalizacyjne podawane na nastepujacych stronach internetowych:
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Fot. 46. Zofta tablica lepowa (fot. P. Beres)

Fot. 47. Niebieska tablica lepowa (fot. P. Beres)
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Fot. 48. Putapka feromonowa trojkatna (fot. P. Beres)

Fot. 49. Putapka swietlna o matej mocy (fot. P. Beres)
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- Internetowy System Sygnalizacji Agrofagéow Panstwowej Inspekcji Ochrony
Roslin i Nasiennictwa - https://piorin.gov.pl/sygn/start.php,

— Platforma Sygnalizacji Agrofagéw Instytutu Ochrony Roslin — PIB - http://
www.agrofagi.com.pl,

- Sygnalizacja Agrofagéw Instytutu Ochrony Roslin — PIB - http://stanfit.ior.
agro.pl/szukaj/,

- omacnica prosowianka - http://www.omacnicaprosowianka.pl,

- strony internetowe wybranych Osrodkéw Doradztwa Rolniczego.

5. CHEMICZNE METODY OCHRONY

Integrowana ochrona roélin dopuszcza stosowanie chemicznych $rodkow
ochrony roélin w momencie, kiedy inne metody niechemiczne okazg si¢ niewy-
starczajace dla skutecznego zabezpieczenia wysokos$ci oraz jakosci polonéw ku-
kurydzy (Bere$ i Pruszynski 2008). Metoda chemiczna w kukurydzy obejmuje
stosowanie zar6wno zapraw nasiennych, jak réwniez preparatéw do opryskiwa-
nia roélin. Z punktu widzenia dbalosci o $rodowisko, do ograniczania szkodli-
wosci wezesnowiosennych szkodnikéw zaleca si¢ uzywanie zapraw nasiennych,
ktorych spektrum oddziatywania jest mniejsze niz preparatéw aplikowanych na-
listnie. Jest to zwigzane z tym, ze dawka substancji czynnej znajduje si¢ na $cisle
okreslonej powierzchni, ktorg jest okrywa owocowo-nasienna ziarniaka, a forma
uzytkowa zaprawy - FS (plynny koncentrat) zapewnia $ciste przyleganie prepara-
tu do ziarniakéw (Bere$ i Mrowczynski 2013; Mrowczynski 2013).

Zastosowanie ochrony chemicznej wymaga od plantatora kukurydzy duzej
wiedzy nie tylko o zwalczanych gatunkach, ale takze o zasadach dzialania in-
sektycydow jakie wykorzystuje. Celem zastosowania preparatéw w integrowanej
ochronie roslin chemicznych nie jest bezwzgledna walka z organizmami szko-
dliwymi, ale jedynie redukowanie ich liczebnosci do poziomu nie zagrazajacego
plonom. Niewielka obecno$¢ szkodnikéw jest wrecz niezbedna dla utrzymania
réwnowagi w agrocenozach m.in. z tego powodu, ze s3 waznym elementem lan-
cucha troficznego i od ich obecnosci zalezy rozwdj np. owadéw pozytecznych.
Ponadto stabsze uszkodzenie rosliny uprawnej przez niektére gatunki moze mie¢
wrecz korzystny efekt, gdyz indukowana jest w ten sposob naturalna odpornosé
roélin (Bere$ i Mrowczynski 2013; Mrowczynski 2013).

Decydujac sie na uzycie preparatéw chemicznych plantator kukurydzy musi
pamietac o tym, Ze:

— aparatura do aplikacji srodkéw ochrony roélin musi by¢ sprawna technicznie

1 atestowana;

- preparaty chemiczne powinny by¢ stosowane w dawkach podanych w instruk-
cjach (gdy nie ma wyraznego zapisu, stosowanie dawek obnizonych lub dzielo-
nych odbywa si¢ na odpowiedzialnos¢ rolnika);
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- przy stosowaniu kilku zabiegéw w sezonie wegetacyjnym nalezy rotowa¢ sub-
stancje czynne nalezace do réznych grup chemicznych;

- nalezy wybiera¢ preparaty selektywne lub o niskiej toksycznosci;

- termin zabiegu dobiera¢ tak, aby nie powodowac wysokiej $miertelnosci owa-
dow pozytecznych;

- podejmujac decyzje o ochronie chemicznej nalezy uwzglednia¢ prég ekono-
micznej szkodliwosci (jezeli zostat ustalony);

- zwraca¢ uwage na toksycznos$¢ preparatéw dla pszczol, na prewencje wyzna-
czong dla tych owadéw oraz na mozliwo$¢ stosowania insektycydéw na rosli-
ny pokryte spadzig;

- przy gatunkach wystepujacych placowo lub pasowo, nalezy ograniczy¢ zabieg
chemiczny do tych miejsc (Beres i Pruszynski 2008; Beres i Mréwczynski 2013;
Mréwczynski 2013).

Z uzyciem ochrony chemicznej $cisle wigze sie zapobieganie ryzyku powsta-
wania odpornosci u zwalczanych szkodnikéw na stosowane substancje czynne.
Aktualnie w kukurydzy nie notuje si¢ jeszcze tego problemu. Chcac jednak zapo-
biec temu zjawisku nalezy:

- stosowac rotacje grup chemicznych;

- dang substancje chemiczng stosowac tylko raz w sezonie wegetacyjnym;

- wybiera¢ substancje czynng o najwyzszej skutecznosci;

- nie stosowa¢ wieloskladnikowych mieszanin insektycydow;

- preparaty stosowaé w zalecanych dawkach zgodnie z instrukcjg stosowania;

— zabiegi wykona¢ sprawng aparaturg;

- w przypadku nieskutecznosci zabiegu okresli¢ przyczyny takiego stanu rze-
czy i w razie potrzeby powtérzy¢ zabieg wybierajac srodek z innej grupy
chemicznej;

— jezeli stwierdzono odpornos¢ na insektycyd nie stosowa¢ preparatéw o po-
dobnym mechanizmie dziatania;

- poinformowac stuzby np. PIORIN o zaobserwowanej odpornosci szkodnikéw
na stosowany preparat (Bere§ i Mrowczynski 2013; Mréwczynski 2013).

W aktualnych zaleceniach integrowanej ochrony kukurydzy przed szkod-
nikami preparaty chemiczne moga by¢ wykorzystywane do ograniczania
szkodliwosci nastepujacych gatunkow: ploniarka zbozéwka, ptaki (odstrasza-
nie), mszyce, omacnica prosowianka, chrzgszcze stonki kukurydzianej oraz
slimaki nagich.

W chemicznej ochronie kukurydzy przed szkodnikami wykorzystuje si¢ jedy-
nie te preparaty, ktore zostaly zarejestrowane do tego celu. Wykaz srodkow ule-
ga sukcesywnym zmianom, stad tez na biezagco nalezy sprawdzac strony inter-
netowe Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi oraz Zalecenia Ochrony Roélin
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wydawane przez Instytut Ochrony Roslin - PIB, gdzie podawane sg aktualne in-
formacje z tego zakresu.

W tabelach 33. i 34. zaprezentowano obecnie zarejestrowane substancje czyn-
ne do ochrony kukurydzy przed szkodnikami, natomiast w tabeli 35. zamieszczo-

no terminy, w ktérych prowadzi si¢ dzialania zwalczajace z ich uzyciem.

Tabela 33. Zaprawy nasienne do ochrony kukurydzy przed szkodnikami

ptaki — repelent

Optymalna
Grupa chemiczna Substancja czynna Gatunki zwalczane temperatura
dzialania
Ditiokarbaminiany tiuram ptaki — repelent nie dotyczy
Dwutiokarbaminiany ziram ptaki — repelent nie dotyczy
ploniarka
Karbaminiany metiokarb zbozéwka nie dotyczy

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie rejestru $rodkéw ochrony roslin Ministerstwa

Rolnictwa i Rozwoju Wsi — stan rejestru na grudzien 2016 roku

Tabela 34. Zoocydy do ochrony kukurydzy przed szkodnikami

Optymalna
Grupa chemiczna Substancja czynna Gatunki zwalczane temperatura
dzialania
Aldehydy metaldehyd $limaki nagie niezalezny
omacnica
Chloronikotynyle + tiachlopryd + prosowianka . .
. . . niezalezny
pyretroidy deltametryna ploniarka zbozéwka
stonka kukurydziana
. omacnica . .
Hydroidy metoksyfenozyd prosowianka niezalezny
omacnica
. . prosowianka, . .
Oksydiazyny indoksakarb stonka niezalezny
kukurydziana
mszyce
. omacnica .
Pyretroidy lambda-cyhalotryna prosowianka do 20°C
ploniarka zbozéwka

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie rejestru $rodkéw ochrony roslin Ministerstwa

Rolnictwa i Rozwoju Wsi — stan rejestru na grudzien 2016 roku
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Tabela 35. Terminy chemicznego zwalczania szkodnikow kukurydzy

Szkodnik Termin stosowania

zabieg wykonuje si¢ w pierwszym szczycie liczebnosci mszyc,
Mszyce ktory najczesdciej przypada w okresie wiechowania kukurydzy
(potowa lipca)

pierwszy zabieg przeprowadza si¢ na poczatku licznych wylegdw
gasienic (koniec pierwszej lub poczatek drugiej dekady lipca).
Podstawowy termin zwalczania masowo wylegajacych sie gasienic
przypada pod koniec drugiej lub na poczatku trzeciej dekady lipca.
W rejonach mniej zagrozonych przez szkodnika wykonuje sie tylko
jeden zabieg w podstawowym terminie zwalczania

Omacnica prosowianka

przy stosowaniu zaprawy nasiennej nanosi si¢ ja bezposrednio przed

Ploniarka zbozéwka siewami. Zabieg opryskiwania roélin wykonuje sie w fazie 2-3 lisci
whasciwych kukurydzy
Ptaki (odstraszanie) zaprawia¢ ziarno przed siewem

zabiegi wykonuje si¢ w okresie licznego pojawu chrzaszczy
(zwlaszcza zaplodnionych samic). Pierwsze opryskiwanie roslin
Stonka kukurydziana nalezy wykonuje si¢ w okresie od drugiej potowy lipca do potowy
sierpnia, natomiast drugie (jezeli bedzie konieczne) przeprowadza
sie 7-14 dni p6Zniej

Slimaki nagie granulaty stosowac po siewie do poczatku wzrostu lodyg

Zrédto: Opracowanie wilasne na podstawie instrucji stosowania zoocydéw oraz Bere$
i Mrowczynski (2013)

Fot. 50. Ochrona chemiczna kukurydzy wymaga uzycia specjalistycznych opryskiwaczy
(fot. P. Beres)

VIIl. SZKODNIKI MAGAZYNOWE | OGRANICZANIE
STRAT PRZEZ NIE POWODOWANYCH

Ziarno kukurydzy jest zasiedlane i uszkadzane przez te same gatunki szkodni-
kéw magazynowych, ktére wystepuja w magazynach zbozowych. Niektore z nich
stanowig powazne zagrozenie dla zgromadzonego surowca — sg zrddlem strat
nie tylko ilosciowych, ale przede wszystkim jakosciowych. Najwazniejsze z nich
to roztocze (Acari) i owady (Insecta), wérdd ktorych najwieksze znaczenie maja
chrzaszcze (Coleoptera) i motyle (Lepidoptera). Szkody w magazynach z ziarnem
kukurydzy powoduja takze gryzonie i w niewielkim stopniu ptaki. Te dwie grupy
szkodnikow stwarzajg dodatkowo zagrozenie sanitarne.

Sposrod roztoczy sprawcami strat w sktadowanym ziarnie kukurydzy moga
by¢: rozkruszek maczny (Acarus siro L.), rozkruszek polowo-magazynowy (Aca-
rus farris Oudemans), rozkruszek wydtuzony (Tyrophagus longior Gervais), roz-
toczek owtlosiony (Glycyphagus destructor Schrank) i roztoczek domowy (Gly-
cyphagus destructor De Geer). Sposrod owaddw straty w magazynach z ziarnem
kukurydzy moga powodowac chrzaszcze (wolek kukurydzowy (Sitophilus sea-
-mays Motsch), wolek zbozowy (Sitophilus granarius L.), wotek ryzowy (Sitophilus
oryzae L.), kapturnik zbozowiec (Rhizopertha dominica E.), kapturnik olbrzymek
(Prostephanus truncatus Horn.), trojszyk ulec (Tribolium confusum Duv.), trojszyk
gryzacy (Tribolium castaneum Herbst), kobielatka kawowa (Araeocerus fascicula-
tus Deg.), macznik mlynarek (Tenebrio molitor L.), przykrétek potskrzydty (Car-
pophilus hemipterus L.), rozplaszczyk rdzawy (Cryptolestes ferrugineus Steph.),
skorek zbozowy (Trogoderma granarium Ev.), Trogoderma variabile, Typhaea ster-
corea, ukrytek mauretanski (Tenebrioides mauritanicus L.), spichrzel surynam-
ski (Oryzaephilus surinamensis L.), zywiak chlebowiec (Stegobium paniceum L.)
i motyle (mklik maczny (Anagasta kiihniella Zeller), omacnica spichrzanka (Plo-
dia interpunctella Hiibner), mklik daktylowiec (Cadra cautella WIk.), omacnica
ryzanka (Corcyra cephalonica Staint) i sko$nik zbozowiaczek (Sitotroga cerealella
Ol) (Sandner 1961; Golgbiowska i Nawrot 1976; Mallis 2004). Niektore gatun-
ki sposréd owadéw magazynowych, jak np. przykrotek potskrzydly (C. hemip-
terus L.), skorek zbozowy (T. granarium Ev.), kapturnik olbrzymek (P. truncatus
Horn.), kobielatka kawowa (A. fasciculatus Deg.), mklik daktylowiec (C. cautella
WIk.) czy omacnica ryzanka (C. cephalonica Staint), to szkodniki typowe dla kli-
matu goracego i obce w naszej faunie. Do Polski trafiajg wraz z importowanym
surowcem (CABI 2016; Glowacinski i wsp. 2016). Wystepuja zwykle sporadycznie
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i w niewielkiej liczbie. W niskich temperaturach stabo rozwijaja si¢ i zwykle nie
przezywajg okreséw chlodnych (jesien, zima), szczegdlnie w nieogrzewanych ma-
gazynach.

W przypadku chrzgszczy szkody w wiekszosci przypadkéw powodujg za-
réwno larwy, jak i doroste, a w przypadku motyli sprawcami strat sg tylko larwy.
W Polsce najwieksze zagrozenie dla magazynowanego ziarna kukurydzy stano-
wig wolki. Nalezy jednak spodziewac sig, ze w przypadku dalszego wystepowania
stosunkowo cieplych zim, moze wzrosna¢ zagrozenie ze strony innych gatunkéw
owaddéw magazynowych, w szczegdlnosci ze strony kapturnika zbozowca (R. do-
minica F.).

Roztocze i owady magazynowe zanieczyszczaja zmagazynowane ziarno ku-
kurydzy odchodami, wydzielinami (feromony, substancje olejowe, i inne), wy-
linkami, wloskami i szczecinkami, przedzg, martwymi osobnikami, itp. Zanie-
czyszczenia te majg bezposrednie przelozenie na bezpieczenstwo samego surowca
jak i otrzymywanej z niego paszy, czy produktéw zywnosciowych. Usunigcie ich
moze by¢ bardzo trudne, a w niektorych przypadkach nawet niemozliwe. Na przy-
ktad jaja, larwy i mlode chrzgszcze wotkdow, czy larwy kapturnikéw znajduja sie
wewnatrz ziarniakdw i w trakcie przemialu trwale zanieczyszczaja otrzymywana
make. Zanieczyszczenia pozostawiane przez roztocze i owady magazynowe moga
by¢ przyczyna powaznych chordb ludzi i zwierzat, a szczegélnie réznych postaci
alergii (zapalenie sluzéwki uktadu pokarmowego, zapalenie §luzéwki oczu, itp.)
(Wegner 2002; Brewczynski 2006).

Znaczace straty w przechowywanym ziarnie kukurydzy moga powodowac
gryzonie, gléwnie myszy (Mus spp.) i szczury (Rattus spp.), ktére w okresie je-
sieni i zimy cze$ciej przedostaja si¢ do magazynéw w poszukiwaniu schronienia
i pozywienia (Olejarski 2008). W mniejszym stopniu straty w magazynach powo-
duja takze ptaki, ktére moga wlatywa¢ do wnetrza obiektéw przez nieszczelno-
$ci lub otwarte, czy niezabezpieczone drzwi, okna i otwory wentylacyjne. Latwo
je wykry¢ w trakcie lustracji pomieszczert magazynowych. Zle znosza zamknieta
i ograniczong przestrzen, sa zwykle wystraszone, chaotycznie latajg obijajac si¢
o wnetrza probujac wydostac sie na zewnatrz.

Koty pomimo iz s3 sprzymierzencami cztowieka w walce z gryzoniami, nie
powinny by¢ wpuszczane do pomieszczen magazynowych. Wprawdzie nie zjada-
ja ziarna, ale rozdeptujg i rozsypuja je, zanieczyszczaja sierscig i odchodami oraz
pozostawiaja po sobie specyficzny ,,koci” zapach. Moga tez przenosi¢ szkodniki
magazynowe, a nawet pasozyty i zarazki chorobotworcze niebezpieczne dla czlo-
wieka. Ich obecno$¢ wyzwala zwiekszong czujnos¢ u gryzoni.

Poza szkodnikami, zrédtem powaznych strat w magazynowanym ziarnie ku-
kurydzy moze by¢ mikroflora bakteryjno-grzybowa. Szczegélnie niebezpiecz-
ne s3 grzyby plesniowe, ktore porazaja ziarno jeszcze w czasie wegetacji polowej
(zwigkszone zagrozenie w latach o wigkszej ilosci opadéw), pogarszajac jakos¢
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ziarna i utrudniajac jego pozniejsze przechowywanie (Sinha i Watters 1985a, b;
Trojanowska 2002). Zly stan techniczny obiektéw i niewlasciwe warunki przecho-
wywania sprzyjaja rozwojowi szkodliwej mikroflory, ktérej obecno$¢ moze od-
dzialywac wabigca na niektdre szkodniki magazynowe i moze by¢ dla nich dodat-
kowym zrodtem pozywienia (Mills 1989; Olejarski i wsp. 2010).

Rozwdj szkodliwej mikroflory, szczegélnie grzybowej, prowadzi do szyb-
kiego psucia si¢ surowca. Nastepuja w nim niekorzystne przemiany bio-
chemiczne i dochodzi do trwalego skazenia produktami przemiany materii
grzybow, czyli mikotoksynami. Moga by¢ one przyczyna powaznych choréb,
a nawet $mierci ludzi i zwierzat (Trojanowska 2002). W zaplesnialych ziarnia-
kach nieodwracalnemu uszkodzeniu ulega zwykle zarodek, co w efekcie skut-
kuje obnizeniem warto$ci siewnej sktadowanego surowca, nawet do catkowite;j
jego dyskwalifikacji. Zaplesniale ziarniaki nie nadajg si¢ ani na pasze, ani do
przetworstwa spozywczego. Z czasem magazynowane ziarno nabiera specy-
ficznego zatechlego, grzybowego zapachu. Zapach ten wyczuwalny jest po wej-
$ciu do magazynu. W plesniejacej warstwie ziarna wzrasta wilgotnos$¢. Pora-
zone ziarniaki ulegaja zbryleniu, zmienia si¢ ich smak, zapach, a nawet kolor.
Procesy zachodzace w ple$niejacej warstwie ziarniakéw prowadza do wzrostu
temperatury, co przyspiesza procesy psucia si¢ surowca i stwarza bardziej ko-
rzystne warunki do rozwoju wielu szkodnikow, szczegélnie w okresach jesien-
no-zimowych chtodéw. Szkodniki moga przenosi¢ zarodniki grzybow w inne,
wolne jeszcze od infekcji miejsca, co w efekcie moze przyczynic si¢ do zwigk-
szenia strat (Mills 1989; Wright 1991; Lamboni i Hell 2009; Hell i wsp. 2010;
Olejarski i wsp. 2010).

Dla potrzeb zabezpieczenia wysokosci oraz jakosci zgromadzonego w maga-
zynie ziarna niezmiernie wazne staje si¢ odpowiednio wczesne wykrycie szkodli-
wych organizméw. Roztocze bardzo trudno wykry¢, bo s3 niewielkich rozmia-
réw — znacznie ponizej 1 mm i z uwagi na duza wrazliwos¢ na niska wilgotnos¢,
ukrywaja si¢ gleboko w pryzmie. Stwierdza si¢ je zwykle w trakcie badan labo-
ratoryjnych, podczas sprzedazy surowca, co czgsto jest powodem odmowy sku-
pu. W handlu jak dotad nie ma dostepnych zadnych urzadzen do ich wykrywa-
nia. W celu stwierdzenia ich obecnosci w magazynowanym ziarnie kukurydzy,
niezbedne jest okresowe pobieranie prob ziarna do badan laboratoryjnych (Hag-
strum i Subramanyan 2006; Hagstrum i wsp. 2012). Prébobrania najlepiej zleci¢
kwalifikowanym prébobiorcom. Posrednio o obecnosci roztoczy moze swiadczy¢
charakterystyczny zapach powietrza w magazynie.

Owady (chrzgszcze i motyle) sa wieksze od roztoczy i znacznie latwiej je
wykry¢. Chrzaszcze unikaja miejsc o$wietlonych i niechetnie wychodza na po-
wierzchnig pryzmy. Motyle kryja sie w ustronnych, nieo$wietlonych miejscach,
w szczelinach, peknieciach $cian i niechetnie lataja. Wiekszg aktywnos¢ wyka-
zuja zwykle samce poszukujace samic. Owady mozna wykry¢ w trakcie lustracji
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magazynu i zgromadzonego surowca, po sladach jakie pozostawiaja, takich jak
np. wygryzione badz dodatkowo posklejane przedza ziarniaki, czy widoczne na
powierzchni pryzmy wylinki. Rzadko widoczne sg chrzaszcze i ich larwy, cze-
$ciej natomiast zauwazy¢ mozna larwy motyli. Ponadto w celu wykrycia owa-
déw magazynowych, powinno si¢ okresowo pobiera¢ proby do szczegétowych
badan. Mozna je zleci¢ odpowiednim firmom lub wykona¢ we wlasnym zakre-
sie. W tym celu z pryzmy pobiera si¢ proby i przesiewa na sitach o oczkach nie-
znacznie mniejszych niz ziarniaki. Nastepnie niezaleznie przeglada sie odsiane
ziarniaki na obecnos¢ uszkodzen, a przesiew na obecnos¢ sladow szkodnikdéw
(wylinki, fragmenty cial, Zzywe i martwe szkodniki, itp.) (Hagstrum i Subrama-
nyan 2006; Olejarski 2010a).

Obecnos¢ gryzoni w magazynach mozna stwierdzi¢ posrednio po uszkodze-
niach, tlustych plamach jakie pozostawiajg na $cianach przylegajacych do tras
ich wedréwek, licznych grudkach kalu pozostawianych na $ciezkach i w miej-
scach zerowania (wieksze pozostawiaja szczury, mniejsze myszy) oraz intensyw-
nym zapachu moczu. Slady moczu mozna wykry¢ uzywajac specjalnych lamp UV.
W obiektach, w ktérych wystepuja gryzonie, wyczuwalny jest charakterystyczny
tzw. mysi zapach (Mallis 2004).

1. NAJWAZNIEJSZE GATUNKI SZKODNIKOW MAGAZYNOWY CH

Roztocze - roztocze magazynowe to stawonogi z gromady pajeczakow.
W magazynach wystepuja gldwnie gatunki z rodzin rozkruszkowatych (Aca-
ridae) i roztoczkowatych (Glycyphagidae) (Golebiowska i Nawrot 1976). Sag
to najmniejsze szkodniki magazynowe, ale moga powodowa¢ znaczace stra-
ty, uszkadzaja przede wszystkim zarodek, a w dalszej kolejnosci wewnetrzne
struktury ziarniakéw. Doroste osobniki osiggaja 0,4-0,8 mm dlugosci i maja
owalne ciala, przewaznie barwy mlecznobialej lub brudnobialej, z ciemniej
zabarwiong gnatosoma i odnézami. Cialo roztoczy porastaja liczne wloski
i szczecinki réznej dlugosci, ktére bardzo fatwo oblamuja sie. Doroste osobniki
maja 4 pary odnozy, co odrdznia je od owadow, ktdre maja tylko 3 pary odno-
zy. Ze wzgledu na niewielkie rozmiary, szkodniki te trudno wykry¢, a ich obec-
no$¢ czesto stwierdza si¢ dopiero w badaniach mikroskopowych. Roztocze sa
wytrzymale na gtéd i niska temperature, co pozwala im przetrwa¢ niekorzyst-
ne warunki nawet przez wiele miesi¢cy. Sa jednak bardzo wrazliwe na niska
wilgotnos¢ i najczesciej zasiedlajg glebsze partie pryzmy ziarna. W wysokiej
temperaturze i przy niskiej wilgotnosci zazwyczaj szybko ging. Liczba pokolen
w roku jest §ciéle uzalezniona od panujacych warunkéw. Przy duzej liczebnosci
roztoczy (kilkaset osobnikéw w 1 kg surowca) po wejsciu do magazynu mozna
wyczué charakterystyczny zapach pochodzacy od wydzielin gruczotéw znaj-
dujacych sie ciatach tych szkodnikéw. Zapach ten wskazuje, ze surowiec jest
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juz w znacznym stopniu opanowany przez roztocze, Co 0znacza powazne pro-
blemy (Golebiowska i Nawrot 1976; Boczek i Czajkowska 2003; Mallis 2004;
Boczek i Blaszak 2005).

Chrzaszcze - chrzgszcze magazynowe sg ciemno ubarwione, zwykle maja
kolor brazowy (np. trojszyk ulec - T. confusum Duv.), czerwono-brazowy (np.
kapturnik zbozowiec - R. dominica F.) i czarny (np. wolek zbozowy - S. grana-
rius L.). Niektore gatunki s bardziej kolorowe brazowo-czarno-zétte (np. przy-
krotek potskrzydty — C. hemipterus L.). Chrzaszcze wigkszosci gatunkéw osiaga-
ja 3-5 mm dlugosci, chociaz sg takze gatunki znacznie wigksze, osiggajace 15-25
mm. Larwy majg zazwyczaj kilka mm dlugosci, tylko nieliczne osiagaja ponad
25 mm, sg zwykle biale, bialo-z6lte, z6tto-brazowe, z6lte, czy brazowe, z brazo-
wa gltowka. Ich ciata pokrywaja wloski i szczecinki, ktérych dlugosc i ilos¢ jest
cecha gatunkowa. Plodno$¢ samic wynosi zwykle kilkaset jaj. Wiekszos¢ larw
i stadiow dorostych chrzgszczy zeruje i rozwija si¢ od jaja do postaci dorostej
na zewnatrz ziarniakéw, wyjatek stanowia wolki, ktérych samice sktadaja jaja
do ich wnetrza. Wiele szkodliwych gatunkow chrzaszczy magazynowych wydaje
w ciagu roku, w nieogrzewanych magazynach jedno lub dwa pokolenia potom-
ne. Chrzaszcze i ich larwy sa bardzo mobilne, moga wystepowaé w calej ma-
sie zmagazynowanego ziarna, czesto jednak gromadzg sie tylko w okreslonych
miejscach. Niektdre z nich majg dobrze rozwiniete skrzydla lotne i dobrze lataja,
przemieszczajac sie z miejsca na miejsce (np. wotek kukurydzowy - S. zea-mays
Motsch i ryzowy - S. oryzae L., Trogoderma variabile) (Sandner 1961; Gole-
biowska i Nawrot 1976; Mallis 2004). W przypadku chrzaszczy szkody wyrza-
dzaja zaréwno osobniki dorosle, jak i larwy. Wiekszo$¢ szkodnikow uszkadza
w pierwszej kolejnosci zarodek ziarna — najbardziej zasobny w sktadniki pokar-
mowe, najbardziej uwilgotniony, najdelikatniejszy, a wigc najlatwiejszy do ze-
rowania. W trakcie zZerowania chrzgszczy i larw powstaje duza ilos¢ pytu, ktéry
razem z odchodami stopniowo wypelnia wolne przestrzenie miedzyziarnowe.
Utrudnia to swobodny przeptyw powietrza przez pryzme ziarna i prowadzi do
lokalnego wzrostu wilgotnos$ci surowca. W miejscach, w ktorych gromadza sie
licznie szkodniki, moze dochodzi¢ do znacznego wzrostu wilgotnosci i tempe-
ratury oraz zjawiska tzw. samozagrzewania si¢ ziarna. Sposréd wystepujacych
w magazynowanym ziarnie kukurydzy chrzaszczy, w Polsce najwigksze zagro-
zenie stanowig wolki i kapturnik zbozowiec (R. dominica E.), ktore zerujg na ca-
tych, zdrowych i suchych ziarniakach; sg to szkodniki pierwotne (primery pest).
Pozostate gatunki (np. trojszyki, spichrzele) maja mniejsze znaczenie i Zeruja
zwykle na surowcu uszkodzonym wczesniej mechanicznie lub przez inne szkod-
niki; sg to szkodniki wtérne (secondary pest). Cze$¢ z gatunkow zeruje na psu-
jacym si¢ surowcu, Zywiac si¢ plesniami (np. T. stercorea). Poszczegolne gatun-
ki owadéw magazynowych wprawdzie preferuja okreslone produkty, jednak sg
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polifagami i w krotkim czasie potrafig zaadaptowac si¢ do zerowania na innych
surowcach (Golebiowska i Nawrot 1976; Mallis 2004).

Trzy najgrozniejsze gatunki wolkéw to: wotek zbozowy (S. granarius L.) - bar-
dzo powszechny w magazynach i dobrze zaadoptowany do zycia w naszym kli-
macie, wotek kukurydzowy (S. zea-mays Motsch.) — powszechny w magazynach
w naszym klimacie, chociaz preferujacy nieco wyzsze temperatury do rozwoju
oraz wolek ryzowy (S. oryzae L.) — gatunek zdecydowanie cieptolubny i zwykle
zawlekany do Polski z importowanymi surowcami, przezywa tylko w ogrzewa-
nych magazynach. Wszystkie wolki zeruja i uszkadzaja ziarno zb6z. Wotek kuku-
rydzowy szczegdlnie chetnie Zeruje na ziarnie kukurydzy. W naszych warunkach
klimatycznych wystepuje tylko w magazynach, ale w krajach o klimacie cieptym
i goracym moze zasiedla¢ kolby kukurydzy jeszcze w trakcie wegetacji polowej
(Olejarski 2009).

Wolki fatwo rozpozna¢ po glowie wydluzonej w charakterystyczny ryjek, na
koncu ktérego znajduje sig¢ silny, gryzacy aparat gebowy umozliwiajacy zerowa-
nie nawet na suchych i twardych ziarniakach. Doroste chrzaszcze wotkéw maja
ciato dtugosci 3-5 mm. Wystepuje u nich dymorfizm plciowy - samice s nieco
wieksze od samcéw. Chrzaszcze wolka zbozowego (S. granarius L.) i kukury-
dzowego (8. zea-maysMotsch) sa nieco wigksze niz wotka ryzowego (S. oryzae
L.). Kolor chrzaszczy zmienia si¢ z wiekiem. Mlode sg jasniejsze, w miare upty-
wu czasu stopniowo ciemniejg nabierajac charakterystycznej dla danego gatun-
ku barwy. Chrzaszcze wotka kukurydzowego i ryzowego sa czerwonawo-brazo-
we lub ciemnobrazowe z 4 rdzawymi plamkami na pokrywach (po 2 na kazdej),
ktdre po polaczeniu prostymi mniej wigcej tworzg znak X. Chrzgszcze obu tych
gatunkow maja rozwinigte skrzydla, ktére umozliwiaja im przelatywanie na
niewielkie odleglo$ci. Chrzaszcze wotka zbozowego sg barwy jasnobrazowej do
prawie czarnej z polyskiem. Nie majg skrzydel i nie latajg, co moze ulatwia¢
ich identyfikacje. S wytrzymatle na gtéd i w poszukiwaniu pokarmu i nowych
miejsc do zycia potrafig przechodzi¢ na znaczne odleglosci (Gotgbiowska i Na-
wrot 1976; Mallis 2004).

Wolki majg bardzo podobny cykl rozwojowy, a caly rozwéj od jaja, przez
larwe do imago przebiega zawsze wewnatrz ziarniakéw (tzw. ukryte zasiedle-
nie ziarna). Po kopulacji samica sklada zwykle tylko jedno jajo (do ziarniakow
kukurydzy, ze wzgledu na ich wielko$¢, samice moga zlozy¢ wigcej niz jedno
jajo) do wygryzionego w ziarniaku kanatlu, ktéry zakleja wydzielana z pokta-
detka lepka substancja. Ten swego rodzaju korek niewidoczny golym okiem,
chroni jajo przed wypadnigciem z kanalu, uszkodzeniem i wyschnieciem.
Z jaja rozwija si¢ beznoga larwa, ktéra zjada znaczng cz¢s¢ wnetrza ziarniaka.
Po przepoczwarczeniu miody chrzaszcz wygryza w okrywie owocowo-nasien-
nej duzy, nieregularny otwoér i wychodzi na zewnatrz. Rozwdj szkodnika we-
wnatrz ziarniakéw odbywa sie zwykle bez wyraznych oznak. Aby potwierdzi¢
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obecno$¢ szkodnika (jaja, larwy, mtode chrzaszcze) wewnatrz ziarniakow trze-
ba wykona¢ odpowiednie badania laboratoryjne (np. barwienie w kwasnej fuk-
synie wedlug metody Frankenfelda-Harrisa, przeswietlanie promieniami Roe-
ntgena, itp.) (Sinha i Watters 1985b; Olejarski 2010a, b). Zerujace chrzaszcze
produkuja duzg ilos¢ pytu i odchodow, czes¢ wysupluje si¢ z opuszczanych
przez nie ziarniakdéw. Zanieczyszczenia te wypelniaja przestwory miedzyziar-
nowe, utrudniajac swobodny przeplyw powietrza przez pryzme. Ponadto za-
warte w tych zanieczyszczeniach zwigzki tluszczowe rozkladajg si¢ i powoduja
psucie si¢ surowca. Zerowanie larw wotkéw moze znacznie ograniczy¢ zdol-
no$¢ kietkowania ziarniakow.

Rozwoj wotkow jest mozliwy w temperaturze powyzej 15°C i wilgotnosci
wzglednej powietrza 45-100%. W optymalnych do rozwoju warunkach (tem-
peratura 26°C i wilgotnos¢ wzgledna powietrza 70%) rozwoj pokolenia po-
tomnego wotka zbozowego moze trwac okoto 27 dni, a wotka kukurydzowego
i ryzowego okoto 35 dni. W nizszych temperaturach znacznie sie¢ wydluza. Gra-
nicznymi warunkami dla rozwoju larw szkodnika s3: temperatura 15°C i wil-
gotnos¢ ziarna 12%. Dlugos¢ zycia chrzaszczy wolkéw wynosi okoto 150 dni.
Wolek kukurydzowy i ryzowy s3 mniej odporne na niskie temperatury niz wo-
tek zbozowy. Chrzaszcze omawianych gatunkéw wotkéow sa odporne na dtu-
gotrwaly brak pozywienia. Unikajg swiatfa i zwykle kryjg si¢ w pryzmie ziarna
w roznych jej miejscach. Chetniej przebywaja w miejscach, w ktérych ziarno ma
wyzsza wilgotnos¢, czesto w miejscach, w ktorych rozwijaja si¢ juz grzyby ple-
$niowe. Samice wolkow skladajg 150 i wiecej jaj (Golebiowska i Nawrot 1976;
Mallis 2004).

Chrzaszcze woltkéw wydzielaja feromon agregacyjny, w wyniku czego szkod-
niki skupiajg sie w wigkszej liczebnosci w okreslonym miejscu. Prowadzi to do za-
geszczenia populacji szkodnika, miejscowego wzrostu temperatury i wilgotnosci
oraz ilo$ci uszkodzen. Zwieksza sie tez prawdopodobienstwo tgczenia osobnikdéw
w pary i wydania nowego pokolenia (Burkholder 1982; Olejarski 2009).W maga-
zynach nie ogrzewanych szkodnik wydaje 2-3 pokolenia w ciggu roku, a w maga-
zynach ogrzewanych znacznie wiecej.

Kapturnik zbozowiec osiaga 2,5-3 mm dlugoséci i ma brunatno-czerwo-
ne cialo. Glowa z 10 cztonowymi czutkami, z ktérych trzy ostatnie czlony sa
tréjkatne i tworza pitkowana do wewnatrz butawke, schowana jest pod przed-
plecze. Ze zlozonych jaj wylegaja sie bialte larwy, z brazowa gtowa, hakiem na
koncu odwtoka i delikatnym owlosieniem. Poczatkowo Zeruja w pyle wytwo-
rzonym przez doroste osobniki, po czym wgryzaja si¢ do wnetrza ziarniakow
wyjadajac calg ich zawarto$¢. Jedna larwa moze uszkodzi¢ wiele ziarniakow.
Larwy kapturnikéw maja charakterystyczny wyglad, z mocno rozszerzonymi
cztonami tulowiowymi i wciggnieta gtowa. Wewnatrz ziarniakdw przechodza
caly rozwoj do owada dorostego. W optymalnych warunkach temperaturowych
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(30-32°C) rozwdj jednego pokolenia szkodnika trwa zaledwie 30 dni, a w niz-
szych znacznie si¢ wydluza. Szkodnik nie rozwija si¢ ponizej 17°C. W ma-
gazynach ogrzewanych wydaje do 5 pokolen w roku. Chrzaszcze zyja ponad
100 dni (Sandner 1961; Gotebiowska i Nawrot 1976; Mallis 2004). Wpraw-
dzie uwaza sig, ze szkodnik ten w naszych warunkach moze rozwijac sig¢ tyl-
ko w magazynach ogrzewanych, to jednak, jak wskazuja obserwacje ostatnich
lat, i przy dalszej tendencji do coraz cieplejszych jesieni i zim nalezy zalozy¢,
ze szkodnik ten moze w najblizszych latach stanowi¢ powazne zagrozenie dla
zmagazynowanego ziarna kukurydzy i zboz.

Kapturnik olbrzymek (P. truncatus Horn.) osiagga 5-8 mm dlugosci. Gatunek
ten jest wrazliwy na niskg temperature i rozwija si¢ w zakresie 37-42°C. Do Polski
zawlekany jest z importowanym ziarnem kukurydzy (Sandner 1961; Golebiowska
i Nawrot 1976; Mallis 2004).

Trojszyki (Tribolium spp.) to rdzawo-brazowe chrzgszcze dltugosci do 5 mm.
Maja skrzydla, ale praktycznie nie latajg. Mozna je tatwo rozpozna¢ i odrozni¢
sposrod innych szkodnikéw magazynowych. Podraznione wydzielaja benzochi-
nony (2-metylo-p-benzochinon i 2-etylo-p-benzochinon) - lotne zwigzki o nie-
przyjemnym ostrym zapachu i gorzkim smaku. Przy bardzo duzej liczebnosci
chrzaszczy zapach ten moze pozostawac na trwale w surowcu, a nawet przecho-
dzi¢ do gotowych produktéw paszowych i spozywczych. Trojszyki moga rozwijac
sie w bardzo niskiej wilgotnos$ci wzglednej powietrza. Nie s3 odporne na dziala-
nie niskich temperatur w dtuzszym okresie czasu. Moga jednak przetrwa¢ okres
zimy w nie ogrzewanych magazynach. Temperatura krytyczng dla trojszyka ulca
(T. confusum Duv.) jest 7°C. W sprzyjajacych warunkach w ciggu roku moze po-
jawi¢ si¢ nawet kilka pokolen potomnych. W magazynach nie ogrzewanych roz-
wijajg si¢ maksymalnie dwa pokolenia. Chrzaszcze zyja okoto 2 lat (Sandner 1961;
Gotebiowska i Nawrot 1976; Mallis 2004).

Spichrzel surynamski (O. surinamensis L.) to brazowy lub ciemnobrazowy
chrzaszcz dlugosci do 3,5 mm. Mozna go rozpoznad, ogladajac przez szklo po-
wigkszajace, po 6 wyraznych zabkach znajdujacych sie po kazdej stronie przed-
plecza (srodkowy fragment ciata). Chrzaszcze majg skrzydla, ale nie lataja. W ma-
gazynach nie ogrzewanych rozwijaja si¢ zwykle tylko dwa pokolenia potomne,
a w sprzyjajacych warunkach temperaturowych, np. w magazynach ogrzewanych,
nawet do kilkunastu. Chrzaszcze zyja do 2 lat (Sandner 1961; Golebiowska i Na-
wrot 1976; Mallis 2004).

Skoérek zbozowy (T. granarium Ev.) i Trogoderma variabile s3 podobne.
Chrzaszcze skorka sg rdzawo-brunatne z nieregularnymi plamkami, a Trogoder-
ma variabile czarno-brazowe lub czarne z 3 czerwono-brazowymi, ztotymi lub
szarymi, nieregularnymi liniami w poprzek pokryw. Sg dlugosci 1,5-3,0 mm.
Chrzaszcze skorka zbozowego (T. granarium Ev.) chociaz majg skrzydla nie
latajg, w przeciwienstwie do chrzaszczy Trogoderma variabile. Larwy skorka
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zbozowego (T. granarium Ev.) sg z6lte, a Trogoderma variabile ciemnobrazowe.
Ich ciala pokryte sg licznymi szczecinkami, ktdre tatwo odlamuja si¢ przy do-
tknieciu. Szkody powoduja tylko zerujace larwy, ktére niszcza calkowicie ziar-
niaki. Przepoczwarczajg si¢ zawsze na powierzchni pryzmy ziarna. Odporne sa
na niska temperature. Larwy skorka zbozowego moga przetrwaé w odretwie-
niu nawet minus 10°C. W temperaturze +15°C moga przezy¢ wiele miesiecy.
Oba gatunki sg bardzo odporne na niska wilgotnos¢ wzgledna powietrza i brak
pokarmu. W niesprzyjajacych warunkach moga zapada¢ w diapauze, czyli stan
okresowego odretwienia. W sprzyjajacych warunkach w ciggu roku moze roz-
wina¢ si¢ u obu gatunkéw kilka pokolen potomnych. Chrzaszcze zyja krotko,
do kilkunastu dni i zwykle nie pobierajg pokarmu (Sandner 1961; Golebiowska
i Nawrot 1976; Mallis 2004).

Motyle - motyle magazynowe, popularnie nazywane s molami. Skrzydla
pierwszej pary motyli w wigkszosci przypadkéw sa szaro ubarwione, z cha-
rakterystycznymi dla danego gatunku ciemniejszymi wzorami, z nielicznymi
wyjatkami (np. u omacnicy spichrzanki — P. interpunctella Hiibner, nasadowa
czg$¢ przednich skrzydet jest zoltawa, pozostala zas, mniej wigcej polowa, jest
charakterystycznie ciemnoczerwona lub ceglasta z szaro-niebieskimi poprzecz-
nymi paskami). Motyle sg znacznie wieksze niz chrzgszcze. Omacnica ryzan-
ka (C. cephalonica Staint) osiaga rozpieto$¢ skrzydet do 27 mm, mklik maczny
(A. kiihniella Zeller) do 25 mm, omacnica spichrzanka (P. interpunctella Hiib-
ner) i mklik daktylowiec (C. cautella W1k.) do 18 mm, a sko$nik zbozowiaczek
(S. cerealella Ol.) do 16 mm. Doroste nie pobieraja pokarmu i bezposrednio nie
sq szkodliwe. W temperaturze pokojowej zyja zwykle kilkanascie dni, do kopu-
lacji i ztozenia jaj, po czym zamierajg. Szkodliwe sg tylko larwy, ktére dorasta-
ja u skosnika zbozowiaczka (S. cerealella Ol.) do 6 mm, u mklika daktylowca
(C. cautella WIk.) i omacnicy spichrzanki (P, interpunctella Hiibner) do 12 mm,
u omacnicy ryzanki (C. cephalonica Staint) do 18 mm i u mklika macznego
(A. kiihniella Zeller) do 20 mm. Maja brazowg gldwke i sa zwykle koloru bia-
tego lub mlecznozoéltego, niekiedy z odcieniem, ktéry moze by¢ rézny, ponie-
waz zalezy od przyjmowanego pokarmu. Cialo larw porastajg delikatne wloski
i szczecinki, ktorych diugos¢ i ilos¢ jest charakterystyczna dla danego gatunku.
Ze wzgledu na wielko$¢, larwy motyli przebywaja tylko w wierzchniej warstwie
pryzmy ziarna, zwykle na glebokosci do kilkunastu cm, i w miejscach, gdzie
ziarno jest mniej zbite. Mlode, mniejsze wymiarowo larwy, moga wchodzi¢ nie-
co glebiej w pryzme ziarna niz larwy dorosle i wieksze. Sa odporne na dlugo-
trwaly brak pokarmu, a w niesprzyjajacych warunkach $rodowiskowych larwy
niektorych gatunkéw (np. mklika macznego — A. kiihniella Zeller, omacnicy
spichrzanki - P. interpunctella Hiibner) moga zapada¢ w diapauze, ktéra moze
trwa¢ do kilku miesiecy. Larwy wygryzaja ziarniaki i sklejaja je lepka nitka,
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ktéra nieustannie przeda. Warstwa ziarniakow zasiedlona przez larwy motyli
ulega z czasem nawilzeniu i zbryleniu, co ogranicza swobodny przeplyw po-
wietrza. Na powierzchni pryzmy widoczne sa poczatkowo pojedyncze, a poz-
niej liczne nitki przedzy. Widoczne sg takze wylinki i odchody w posklejanych
przedza grudkach. Przy licznej obecnosci larw motyli magazynowych, wierzch-
nia warstwa pryzmy ziarna ulega zbryleniu i staje si¢ trudno przepuszczalna dla
powietrza i pary wodnej. Motyle ukrywaja si¢ w ustronnych miejscach, wigk-
szg aktywno$¢ wykazujg zwykle nocg. W magazynach nie ogrzewanych motyle
daja zwykle 2-3 pokolenia potomne w roku, w ogrzewanych wigcej (Sandner
1961; Golebiowska i Nawrot 1976; Mallis 2004).

Gryzonie - gryzonie (myszy i szczury) sa powaznymi szkodnikami, a ze
wzgledu na rozmiary cial, jednymi z najwigkszych szkodnikéw magazyno-
wych. Zjadaja znaczne iloéci surowca, a jeszcze wigksze zanieczyszczaja odcho-
dami (kalem i moczem, ktére wydalaja w znacznych ilosciach), sierscia, krwia,
itp. Zerujac rozdeptuja i rozrzucajg ziarno, uszkadzaja opakowania, elementy
konstrukcyjne i infrastrukture techniczng magazynéw (instalacje elektryczna,
czujniki i urzadzenia, itp.). Przez powstate w $cianach magazynu uszkodzenia
moze wysypywac si¢ ziarno, moga tez przedostawac si¢ inne szkodniki (Ole-
jarski 2008). Gryzonie s3 nie tylko szkodnikami magazynowymi, ale takze sa-
nitarnymi. Moga przenosi¢ grozne dla czlowieka mikroorganizmy chorobo-
tworcze. Sg gospodarzami arena- i hantawiruséw wywotujacych niebezpieczne
goraczki krwotoczne i choroby ukfadu oddechowego, w tym limfocytowe za-
palenie opon mdzgowych i splotéw naczyniéwkowych (choroba Amstronga-
-Walgrena), bakterii wywolujacych cigzkie zatrucia pokarmowe Yersinii (cho-
roba jersinioza); salmonelli, Francisella tularensis (choroba tularemia), Listerii,
Escherichia coli, leptospiroz, a nawet bakterii wywotujacych dzume (Yersinia
pestis). Gryzonie przenosza grozne pierwotniaki, w tym jednokomoérkowca
Toxoplasma gondii wywolujacego grozng, szczegdlnie dla kobiet w cigzy, tok-
soplazmoze, czy Cryptosporidium parvum wywolujacego u czlowieka chorobe
ukladu pokarmowego - kryptosporydioze. Przenoszg tez grozne dla cztowie-
ka pasozyty (szczury nawet 13), w tym tasiemca karlowatego (Hymenolepsis
nana). Myszy i szczury na siersci mogg przenosic roztocze i owady magazyno-
we (Zigtek i wsp. 2010; Dudek i Tryjanowski 2016).

Ptaki — ptaki (wréble, golebie, kawki, i inne) s3 okazjonalnymi szkodni-
kami w magazynach z ziarnem kukurydzy. Po dostaniu si¢ do wnetrza obiek-
tow rozdziobujg ziarno i zanieczyszczajg je odchodami oraz piérami. Podobnie
jak gryzonie, moga by¢ zrédlem zagrozenia sanitarnego przenoszac pasozyty
i zarazki chorobotworcze niebezpieczne dla zwierzat hodowlanych i czlowieka.
Moga przenosi¢ takze niektdre roztocze i owady magazynowe.
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Fot. 51. Wotek kukurydzowy na ziarniaku kukurydzy (fot. P. Olejarski)

Fot. 52. Kapturnik zbozowiec zerujacy na ziarnie kukurydzy (fot. P. Olejarski)
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Fot. 53. Mklik mgczny (fot. P. Olejarski)

Fot. 54. Omacnica spichrzanka (fot. P. Olejarski)

VIIl. Szkodniki magazynowe i ograniczanie strat przez nie powodowanych 163

Fot. 55. Ggsienice motyli magazynowych (fot. P. Olejarski)

Fot. 56. Poczwarka i motyl skosnika zbozowiaczka (fot. P. Beres$)
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Fot. 57. Ptaki rozdziobujg ziarno i zanieczyszczajg je odchodami oraz piérami
(fot. P. Olejarski)

2. NIECHEMICZNE METODY OCHRONY

W przeciwienstwie do ochrony prowadzonej w warunkach polowych, spe-
cyfika magazynow sprawia, ze nie mozna zastosowa¢ wielu z zasad, ktére okre-
$lono w rozporzadzeniu Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wi z 18 kwietnia 2013
r. w sprawie wymagan integrowanej ochrony roélin, a ktére odnoszg si¢ bezpo-
$rednio do upraw polowych (Rozporzadzenie 2013a). W magazynach nie da
si¢ bowiem zastosowa¢ odpowiedniego ptodozmianu, terminu siewu, odmiany;,
sadzenia, nawozenia czy nawadniania. Bardzo trudno takze okresli¢ progi eko-
nomicznej szkodliwosci agrofagéw, co wynika m.in. z probleméw szybkiego
wykrywania szkodnikéw, ktére dobrze ukrywaja si¢ w masie surowca i dlugo
moga pozostawac niezauwazone. Ograniczona jest rowniez mozliwos¢ doklad-
nego i stalego kontrolowania, zwykle duzej ilosci ziarna zgromadzonego na
stosunkowo niewielkiej powierzchni, w przeciwienstwie do upraw polowych,
ktére znacznie fatwiej mozna zlustrowa¢ (obserwacje naziemne), wykorzystu-
jac do tego najnowszy sprzet i obserwacje z powietrza (satelity, samoloty, wia-
trakowce, drony, itp.).

W magazynach znacznie trudniej niz w warunkach polowych zastoso-
wacé wszystkie niechemiczne, gtéwnie prewencyjno-zapobiegawcze, metody
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zwalczania i mozna je stosowac tylko w ograniczonym zakresie (Hagstrum i Sub-
ramanyan 2006; Nawrot i Olejarski 2007; Olejarski i Ignatowicz 2011).

Metoda mechaniczna oparta jest na czyszczeniu ziarna i przemieszczaniu/prze-
rzucaniu z jednego miejsca w drugie (np. z jednego silosu do drugiego). Czyszcze-
nie moze by¢ realizowane przy pomocy réznych urzadzen czyszczacych (mobilnych
i stacjonarnych), ktére wchodza w sktad zespolu czyszczalni (sita, separatory, tryje-
ry, zmijki, wialnie, aspiratory, itp.), co pozwala na oddzielenie od ziarna mniejszych
i wigkszych zanieczyszczen, w tym mineralnych (pyl, piasek, kamienie, itp.), orga-
nicznych (fragmenty roslin, nasiona chwastow, skleroty grzybdéw, roztocze i owady
polowe oraz magazynowe, itp.), potamanych ziarniakéw, posladu. Przemieszczanie,
czy przerzucanie ziarna, w przypadku niewielkich ilosci, mozna wykonac¢ recznie,
przy pomocy np. szufli, a w przypadku wiekszych, wykorzystujac system transpor-
towy magazynu. Dzigki tej czynno$ci zlezate ziarno zostaje wzruszone, zbrylenia
zostajg rozbite, obniza si¢ jego wilgotnos¢, niepokojone sa szkodniki, czes¢ z nich
zostaje mechanicznie uszkodzona, co prowadzi zwykle do zaburzen w rozwoju,
a nawet $mierci. Przerzucanie ziarna wykonywane zbyt czesto i zbyt energiczne
moze jednak prowadzi¢ do uszkodzen okrywy owocowo-nasiennej, co negatyw-
nie odbija si¢ na jakosci surowca, szczegolnie tego przeznaczonego do siewu (Hag-
strum i Subramanyan 2006; Nawrot i Olejarski 2007; Olejarski i Ignatowicz 2011).

W magazynach z ziarnem kukurydzy zaleca si¢ stosowac rézne putapki chwyt-
ne. Celem takiego dzialania jest potwierdzenie braku lub obecnosci szkodnikéw,
a co za tym idzie skladu gatunkowego, liczebnosci i stadiéw rozwojowych. Po-
mocne jest to przy podejmowaniu decyzji o wykonania zabiegu zwalczania, wy-
borze najlepszej metody zwalczania i o ile to mozliwe ustaleniu drég przedosta-
wania si¢ szkodnikéw do magazynu. Stosowanie pulapek ma istotne znaczenie
w prawidlowym funkcjonowaniu integrowanej ochrony prowadzonej w magazy-
nach. W wielu przypadkach tgcza one w sobie zaré6wno dzialanie metody mecha-
nicznej, fizycznej, biologicznej, a nawet chemicznej (Olejarski i Ignatowicz 2011).

W przypadku pulapek na szkodliwe owady magazynowe, metod¢ mechanicz-
ng wykorzystano w putapkach chwytnych stosowanych do wykrywania chrzasz-
czy. Sa to pulapki w ksztalcie dlugich rurek z perforowanymi $ciankami lub po-
jemnikow o lejkowatych $ciankach i perforowanych wieczkach (np. Probe Trap,
Pitfall Trap, Pitfall Cone). Umieszcza si¢ je w pryzmie zwykle krzyzowo, co kil-
ka metréw i na réznej glebokosci (takze przy samej powierzchni pryzmy). Przez
perforacje (niewielkie otworki) do ich wnetrza wpadaja szkodniki, a $liska po-
wierzchnia wewnetrzna $cianek uniemozliwia im wydostanie sie. Putapki takie
sprawdza si¢ okresowo, zgodnie z zaleceniami producenta (Olejarski i Ignatowicz
2011). Na ilo$¢ ,tapanych” w pulapkach szkodnikéw maja wplyw panujace wa-
runki temperatury i wilgotnosci. Owady przemieszczajg si¢ z miejsca na miej-
sce w poszukiwaniu bardziej korzystnych warunkéw do Zycia i rozwoju, dlatego
w miejscach o bardziej sprzyjajacych warunkach ,lapie” si¢ ich zwykle wiece;j.
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Wyniki pomiaru liczebnosci szkodnikéw zlapanych w pulapkach nie zawsze mu-
sza oddawac rzeczywista liczebno$¢ populacji i pomiary te nalezy traktowac tylko
jako pomocne. Maja jednak wieksza wykrywalnos¢ szkodnikéw niz zwykle son-
dowanie pryzmy/pobieranie prob ziarna do badan laboratoryjnych (Barak i Ha-
rein 1982; Mills 1989; Wilkin i Fleurat-Lessard 1991; Arbogast i wsp. 2004; Toews
i Nanses 2012). W analizie uzyskanych obserwacji i wynikéw pomocne moga by¢
systemy wspomagania podejmowania decyzji, o ile zostaly opracowane i wdrozo-
ne do praktyki (Flinn i wsp. 2007; Hagstrum i wsp. 2012).

Metode¢ mechaniczng, fizyczng i biologiczng wykorzystano w pulapkach chwyt-
nych o plaskim dnie i perforowanych wieczkach (np. PC Floor Trap) oraz wykona-
nych z kartonu (np. Window Trap na trojszyki, Panko pulapka na trojszyki). Pulapki
te stosowane sg do wykrywania chrzaszczy magazynowych i umieszcza si¢ je na wol-
nych przestrzeniach magazynu, np. na podlodze, zazwyczaj krzyzowo i w odleglosci
4-5 m jedna od drugiej. W celu zwigkszenia efektu wabienia umieszcza si¢ w nich
specjalny atraktant pokarmowy badz feromonowy. Putapki te réwniez nalezy spraw-
dza¢ okresowo, zgodnie z zaleceniami producenta. Aby uniemozliwi¢ szkodnikom
ucieczke z putapek, umieszcza si¢ w ich wnetrzu papier pokryty specjalnym klejem
(Hagstrum i Subramanyan 2006; Olejarski i Ignatowicz 2011; Hagstrum i wsp. 2012).

Metode fizycznag i biologiczna wykorzystano w pulapkach chwytnych fero-
monowych (np. Lejkowa pulapka na mkliki, Panko lejkowa pulapka na mkliki,
SP Lokator Pulapka na mkliki, Panko pulapka na mkliki, Marker ephestia/plodia
Ferolep, Marker ephestia/plodia Sens, Sens pulapka na mole spozywcze, Ferokap
EP, i inne). Feromony stosowane w pulapkach nie sg naturalnego pochodzenia,
wytwarzane s3 na drodze syntez chemicznych. Pulapki te stosowane sg gléwnie do
wykrywania motyli magazynowych i umieszcza si¢ je zwykle na wysokoséci do 2 m
od pryzmy ziarna lub podlogi magazynu. Szczegélnym rodzajem w tej grupie pu-
tapek na motyle jest putapka na mole Moth Suppression. Laczy ona w sobie zaréw-
no zalety typowej pulapki feromonowej jak i pokarmowej (metoda biologiczna),
dzieki czemu mozliwe jest fapanie zaréwno samic jak i samcéw szkodliwych mo-
tyli magazynowych. Jezeli w magazynie nie ma czg¢stej rotacji surowca, stosowanie
takiej pulapki moze w znacznym stopniu limitowac populacje szkodliwych motyli.
Powszechne stosowanie tej putapki moze jednak ograniczy¢ jej wysoka cena.

Pulapki chwytne na motyle magazynowe umieszcza si¢ tak, aby mozliwe bylo
swobodne i niezaburzone rozchodzenie si¢ feromonu w calym pomieszczeniu.
Nie umieszcza si¢ ich nad ciaggami komunikacyjnym i blisko $cian, a takze bli-
sko otworéw wentylacyjnych, drzwiowych i okiennych, aby nie zwabialy owadow
z najblizszego otoczenia magazynu, ze srodowiska naturalnego.

Metode mechaniczng, fizyczng i chemiczng wykorzystano w pulapkach chwyt-
nych na gryzonie. Pulapki te stuzg zaréwno do wykrywania obecnosci tych szkod-
nikéw, jak i do ich zwalczania. Praktyczne zastosowanie maja pulapki lepowe,
zywolowne, potrzaskowe i tzw. karmniki deratyzacyjne. Pulapki na gryzonie
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umieszcza si¢ zardwno wewnatrz, jak i na zewnatrz magazynu. W bezposrednim
sasiedztwie pryzmy ziarna kukurydzy nalezy stosowac tylko lepy oraz pulapki zy-
wolowne i potrzaskowe. Karmniki deratyzacyjne z rodentycydem umieszcza si¢
na zewnatrz magazynu, co powinno zabezpieczy¢ przed ewentualnym zanieczysz-
czeniem skladowanego ziarna. Zadaniem tych pulapek jest ograniczenie naply-
wu gryzoni do wnetrza obiektu, szczegoélnie w okresach chlodnych (jesien i zima).
Skutecznos¢ pulapek chwytnych na gryzonie wewnatrz magazynu, w obecnosci
duzej ilosci atrakcyjnego skltadowanego pokarmu, jest zwykle znacznie ograniczo-
na. W karmnikach deratyzacyjnych zamiast rodentycydu mozna tylko umieszcza¢
atraktant pokarmowy i stosowa¢ w bezposrednim sasiedztwie surowca. Okreso-
wa obserwacja stanu pobierania atraktanta pozwala na ustalenie, czy w obiekcie
znajduja sie gryzonie i czy nalezy podja¢ stosowne zwalczanie. Podobnie jak inne
putapki, te na gryzonie takze nalezy sprawdza¢ okresowo, zgodnie z zaleceniami
producenta. W przypadku stosowania lepéw, pulapki nalezy sprawdza¢ codziennie
i usuwac zlapane gryzonie. Ze wzgledu na to, iz myszy i szczury stanowig zagroze-
nie sanitarne, przy duzej ilosci odlawianych osobnikéw, zachodzi konieczno$¢ ich
bezpiecznej utylizacji. Warto w tym celu podja¢ wspodlprace z wyspecjalizowanymi
jednostkami zajmujacymi sie utylizacjg nieczystosci i odpadéw niebezpiecznych.
Szczegdly dotyczace sposobu umieszczania kazdego typu pulapki, czestotli-
wosci dokonywanych obserwacji i wymiany niektdrych jej elementéw (np. atrak-
tanta, dyspensera feromonowego, wktadu lepowego, itp.), czy samej pulapki, po-
dawane sg w instrukcjach dofaczanych przez producenta. Ztapane w pultapkach
szkodniki nalezy usung¢, oznaczy¢ i ,,trwale” wyeliminowac¢, a wyniki obserwacji
zapisa¢ w dokumentacji magazynowej. Notatki takie s3 pomocne w podejmowa-
niu decyzji o wykonaniu np. zabiegu zwalczania szkodnikéw. Identyfikacje szkod-
nikéw mozna wykona¢ we wlasnym zakresie lub zleci¢ doradcom rolnym, specja-
listom ze szkdt i uczelni rolniczych, z IOR - PIB, a takze z PIORIN.
Wykorzystanie metody fizycznej w ochronie zmagazynowanego ziarna kukury-
dzy ogranicza si¢ przede wszystkim do zastosowania wysokiej i niskiej temperatu-
ry. Zdecydowanie lepszy efekt roztoczo- i owadobojczy daje zastosowanie wysokiej
temperatury, w ktorej zachodzg nieodwracalne zmiany (denaturacja bialek) w or-
ganizmach szkodnikow (roztoczy i owadow), szkodniki w krétkim czasie ulegaja
odwodnieniu i z czasem zamieraja. Wysoka temperatura obniza wilgotno$¢ surow-
ca, co nie sprzyja rozwojowi roztoczy i owadéw magazynowych. Zbyt wysoka lub
zbyt dlugo utrzymywana moze jednak prowadzi¢ do uszkodzen ziarna kukurydzy,
pogorszenia jakosci technologicznej i siewnej. Uzyskanie wysokiej temperatury
mozliwe jest przy uzyciu specjalnych suszarni stacjonarnych i mobilnych (Hag-
strum i Subramanyan 2006; Olejarski i Ignatowicz 2011; Hagstrum i wsp. 2012).
Stosowanie wysokiej temperatury do wygrzewania pustych pomieszczen ma-
gazynowych skutecznie zwalcza roztocze i owady magazynowe. Na skutek dzia-
tania wysokiej temperatury dochodzi do nieodwracalnych zmian (denaturacji
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biatka) w organizmach tych szkodnikéw. Dla zapewnienia wysokiej skuteczno-
$ci termicznej deakaryzacji i dezynsekcji pustych pomieszczen zaleca si¢ utrzy-
mywanie temperatury powyzej 45°C (najlepiej w przedziale 50-60°C) przez co
najmniej 24-48 godz. Do wygrzewania sluzg specjalne urzadzenia, ktére moga
by¢ ustawiane wewnatrz traktowanych pomieszczen (system ThermoNox -
grzejniki zasilane elektrycznoscia i dodatkowe wentylatory rozprowadzajace
réwnomiernie gorgce powietrze w calym poddawanym zabiegowi pomiesz-
czeniu) lub na zewnatrz (system Temp-Air" - nagrzewnice powietrza zasilane
réznymi zrédlami energii) (Ignatowicz i Olejarski 2007; Ignatowicz i Olejarski
2008; Hagstrum i wsp. 2012).

Gryzonie potrafig skutecznie unika¢ miejsc zbyt goracych i zbyt zimnych,
przemieszczajac sie¢ do obszaréw bardziej sprzyjajacych przezyciu. Zabiegi wy-
grzewania czy chlodzenia nie ograniczajg ich liczebnos$ci. Maja raczej krétkotrwa-
te dzialanie odstraszajace. Roztocze i owady sa bardziej odporne na niska tem-
perature niz wysoka, i przez stosunkowo dlugi czas moga bez uszczerbku znosi¢
jej dziatanie. Niskie temperatury nie dzialajg na nie tak letalnie, jednak znacza-
co spowalniaja ich rozwdj, szczegdlnie po uzyskaniu tzw. temperatur progowych,
a tym samym wplywaja na ograniczenie ewentualnych strat. Owady sa wrazli-
we na zmiany temperatury i kazda zmiana wplywa na tempo rozwoju populacji,
plodnoséc¢ i przezywalno$¢ poszczegdlnych stadidw rozwojowych i konkretnych
osobnikéw. Tak np. w temperaturze ponizej 15°C samice wigkszosci szkodliwych
owadow magazynowych nie skladaja jaj. Zwykle tez w temperaturze ponizej 15°C
nie wylegaja si¢ osobniki potomne, nawet jesli jaja zostaly ztozone w wyzszej tem-
peraturze. Rozwdj larw owadéw w temperaturze 5-10°C jest bardzo powolny
i niekiedy moze prowadzi¢ do $mierci. W temperaturze 21-29°C szkodniki maja
sprzyjajace warunki do rozwoju i w krétkim czasie stanowiag powazne zagrozenie,
o ile nie zostang podjete odpowiednie $rodki zaradcze (np. zwalczanie). Utrzy-
mywanie niskiej temperatury sktadowanego surowca ma wiele zalet. Ograniczo-
ne jest zasiedlenie surowca przez szkodniki, spowolniony ich rozwdj, utrudniona
aklimatyzacja, co w efekcie prowadzi¢ moze do ich stopniowego zamierania. Jest
to jedna z metod niechemicznej ochrony miedzy innymi magazynowanego ziarna
kukurydzy (Mullen i Arbogast 1984; Mason i wsp. 1995; Hagstrum i Subramany-
an 2006; Hagstrum i wsp. 2012).

Obnizenie temperatury ziarna jest istotne, szczegdlnie w poczatkowym okre-
sie po zbiorze, zmniejsza wydzielanie ciepta i hamuje niekorzystne przemiany mi-
krobiologiczne. Wzrost wilgotnosci i temperatury przyspiesza procesy oddycha-
nia ziarna, co powoduje wzrost jego temperatury stwarzajac korzystne warunki
do rozwoju mikroorganizméw i szkodnikéw. Niska temperatura przy zachowa-
niu niskiej wilgotnos$ci surowca dziala jak naturalny konserwant, uniemozliwia-
jac rozwdj szkodnikom (roztoczom i owadom), powstawanie zanieczyszczen i eli-
minowana jest tym samym potrzeba stosowania chemicznych srodkéw ochrony
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roslin do zwalczania szkodnikéw. Surowiec utrzymywany w niskiej temperaturze
znacznie dluzej zachowuje swoje wysokie parametry jakosciowe, konsumpcyjne,
technologiczne i siewne (Burrell 1967; Mills 1989).

Obnizenie temperatury skladowanego w magazynie ziarna mozna uzyska¢
stosujgc specjalne urzadzenia do schladzania powietrza (np. Goldsaat, Grain-
frigor™, Tornum’, i inne). Moga to by¢ urzadzenia stacjonarne i mobilne, ktére
umozliwiajg uzyskanie temperatury powietrza na poziomie 6-10°C przy niskiej
relatywnie wilgotnosci wtlaczanego powietrza. Dzigki uzyskaniu takich parame-
trow praktycznie mozliwe jest zahamowanie rozwoju szkodliwych roztoczy i owa-
déw magazynowych (Hagstrum i wsp. 2012).

Jak wykazano w badaniach przeprowadzonych w Chorwacji utrzymywanie
ziarna kukurydzy w temperaturze 6°C spowodowalo 100% $miertelnos¢ bada-
nych szkodnikéw - kapturnika zbozowego (R. dominica F.) w ciaggu 33 dni, a wol-
ka kukurydzowego (S. oryzae L.) w ciaggu 43 dni (Salha i wsp. 2009).

Metoda biologiczna nie znalazla szerszego zastosowania w ograniczaniu li-
czebnosci populacji, czy zwalczaniu szkodnikéw magazynowych. Wprowadzenie
czynnika biologicznego (np. pasozyty, parazytoidy, biopreparaty, itp.) do magazy-
nu z jednej strony ma bardzo powolne dzialanie, z drugiej powoduje dodatkowe
zanieczyszczenie skladowanego ziarna.

3. METODY OKRESLANIA LICZEBNOSCI | PROGI SZKODLIWOSCI

W przypadku szkodnikéw magazynowych, bardzo trudno jednoznacznie
okresli¢ progi szkodliwosci poszczegélnych gatunkow. Decydujacym kryterium,
ktore nalezy wzig¢ pod uwage przy takiej probie oszacowania jest czas i warunki
przechowywania ziarna oraz tempo rozwoju danego gatunku. Ze wzgledu jed-
nak, Ze magazynowanie zwykle trwa wiele miesiecy, utrudniona jest doktadna
kontrola calosci skladowanego surowca, probobrania i monitoring obecnosci
szkodnikéw w putapkach obarczone sg znacznym bledem, a rozwdj szkodnikéw
magazynowych, szczegdlnie roztoczy i owadow nastepuje bardzo szybko, to juz
pojedyncze osobniki stwarzaja powazne i realne zagrozenie. Dlatego nalezaloby
rozwazy¢ konieczno$¢ przeprowadzenia zabiegéw chemicznego zwalczania, badz
takiej zmiany warunkéw magazynowania, ktére ograniczylyby rozwdj organi-
zméw szkodliwych, np. dosuszanie, czy schlodzenie ziarna kukurydzy do bez-
piecznych zakresow (np. 5-10°C). O wykonaniu zabiegu chemicznego zwalcza-
nia mozna zadecydowa¢ na podstawie wynikéw reprezentatywnych probobran
i oceny ilosci szkodnikéw ,tapanych” w putapkach. W przypadku takich groznych
szkodnikow jak wolki i kapturniki, przekroczenie liczebnosci 2 szkodnikéw w kg
ziarna moze by¢ podstawg do wykonania zabiegu zwalczania, przy okreslonych
warunkach magazynowania (Meikle i wsp. 2000; Hagstrum i Subramanyan 2006;
Hagstrum i wsp. 2012; Hagstrum i Flinn 2014).
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Fot. 58. Putapki na chrzagszcze o ptaskim dnie i perforowanym wieczku wyktada sie na
podtodze magazynu (fot. P. Olejarski)

Fot. 59. Do wykrywania motyli magazynowych stosuje sie putapki feromonowe
(fot. P. Olejarski)
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Fot. 60. Karmniki z rodentycydem umieszcza sie na zewnatrz magazynu (fot. P. Olejarski)
4. CHEMICZNE METODY OCHRONY

Chemiczne $rodki ochrony roélin s3 w wigkszoéci krajow podstawowa zwal-
czania szkodnikéw magazynowych. Jednak nalezy pamieta¢, ze utrzymywanie od-
powiedniej wilgotnosci magazynowanego ziarna kukurydzy (ponizej 14,5%) oraz
jego schladzanie i utrzymywanie w temperaturze ponizej 10°C jest najlepsza alter-
natywg dla metody chemicznej. Czynnosci te zapobiegaja rozwojowi szkodnikow,
pozwalaja utrzymac wysokie parametry surowca i ograniczy¢ zuzycia chemicz-
nych $rodkéw ochrony roslin do minimum. Jezeli jednak zaistnieje koniecznos¢
uzycia $srodkéw chemicznych, nalezy wzig¢ pod uwage przede wszystkim gatunek
zwalczanego szkodnika/szkodnikow oraz czas i warunki magazynowania.

Aktualny rejestr oraz etykiety srodkéw ochrony roslin publikowane s3 na stro-
nie internetowej Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi. Chemiczne srodki ochro-
ny roélin nie s obojetne dla zdrowia ludzi i zwierzat oraz srodowiska naturalnego,
dlatego ich uzycie powinno by¢ zawsze rozwazne i uzasadnione i nalezy je sto-
sowac zgodnie z zapisami podanymi w etykiecie. Wykonujac zabiegi z uzyciem
chemicznych srodkéw ochrony roslin nalezy zawsze stosowa¢ odpowiednie srodki
ochrony osobistej, o czym informuja stosowne zapisy w etykietach poszczegdlnych
srodkéw. Stosujac w ochronie zmagazynowanego ziarna kukurydzy chemiczne
$rodki ochrony roslin nalezy pamigtac¢ o odpowiedniej ich rotacji, rozumianej jako
przemienne stosowanie preparatow w sklad, ktérych wchodza substancje czynne
z réznych grup chemicznych i o réznym mechanizmie dziatania (Ignatowicz i Ole-
jarski 2011; Hagstrum i wsp. 2012; Olejarski 2013; Olejarski i Wegorek 2013).



IX. OGRANICZENIE STRAT POWODOWANYCH
PRZEZ ZWIERZYNE tOWNA

Kukurydza jest rosling narazona na bardzo wysokie straty powodowane przez
wystepujace w Polsce zwierzeta jeleniowate oraz dziki, praktycznie we wszyst-
kich fazach rozwoju, a wigc od kietkowania az do zamierania roélin. Szkody po-
wodowane przez wymienione ssaki fowne powodowane s zaréwno Zerowaniem
zwierzat na roélinach jak i tratowaniem ich oraz przenoszeniem choréb. Faza-
mi, w ktorych wystepuje najwigksze zagrozenie uszkodzen plantacji kukurydzy sa
fazy od 01 - poczatek pecznienia ziarniakéw do fazy 15 - 5 lisci, a nastepnie od
fazy 71 - rozwoju ziarniakéw zawierajacych 16% suchej masy az do fazy 89 BBCH
- pelnej dojrzalosci ziarniakéw, kiedy zawieraja one 65% suchej masy.

Sposrdd gatunkéw zwierzat fownych sprawcami szkéd w uprawach kukurydzy
sg glownie dzik (Sus strofa L.) i jelen szlachetny (Cervus elaphus L.) oraz, w mniej-
szym stopniu, sarna (Capreolus capreolus L.) i daniel (Dama dama L.). Kukurydza
zwyczajna nalezy do traw z rodziny wiechlinowatych (Poaceae). W odréznieniu
jednak od wigkszosci gatunkéw tej rodziny, na przyktad zbdz, nie posiada zdol-
nosci do krzewienia si¢. Liscie asymilacyjne oraz merystem s3 najbardziej wraz-
liwe na uszkodzenia powodowane przez roslinozercow w mlodych stadiach fe-
nologicznego rozwoju roélin kukurydzy i przypuszczalnie ta cecha ma wplyw na
to, ze uszkodzenia nadziemnych czgsci roslin kukurydzy w fazie wzrostu BBCH
15 do 34, mimo zdolnosci roélin do kompensacji uszkodzen, powoduja gorsze
ich plonowanie i wzrost zachorowalnosci na niektére choroby grzybowe. Spadek
plonowania uszkodzonych roslin wiaze si¢ prawdopodobnie z utratg powierzchni
asymilacyjnej, co wplywa negatywnie na intensywnosci fotosyntezy, opdznienia
wzrostu roélin i w konsekwencji gorsze wspotzawodnictwa o dostep do $wiatla
z innymi, nie uszkodzonymi roslinami. W przypadku roslin kukurydzy nie wyste-
puje wiec zjawisko obserwowane przez innych autoréw u innych gatunkoéw traw,
gdzie defoliacja spowodowana zerowaniem roslinozercow powodowala wzrost
procesow fotosyntezy w nowych tkankach (Richards i Caldwell 1985). Podob-
ne zjawisko adaptacji roélin tak zwany ,,compensatory growth” jako fizjologiczna
odpowiedz na zerowanie duzych zwierzat roslinozernych opisywal McNaughton
(1979, 1985). Réwniez inni autorzy potwierdzaja wzrost produkcji masy zielonej
przez trawy, na ktorych zeruja duze ssaki kopytne (Knepp i wsp. 2005). U ro-
$lin kukurydzy w badaniach IOR - PIB w Poznaniu nie zaobserwowano zjawiska
»compensatory growth”
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Uszkodzenia roslin powodowane przez jeleniowate oraz dziki sa rozlegle,
zmieniajg morfologie roslin kukurydzy i narazajg je na liczne stresy (Obrtel i Ho-
lisowa 1983). Autorka ta w badaniach nad symulacjg uszkodzen roslin kukurydzy
analogicznych do powodowanych przez sarne, stwierdzita mniejszy wzrost roslin,
zmniejszenie plonowania kolb, ale rowniez zwigkszone porazenie roslin przez
glownie guzowata kukurydzy. Uszkodzenia mechaniczne tkanek roslin na sku-
tek dzialania roslinozercéw sa znang droga do infekcji grzybowych, bakteryjnych
i wirusowych. Wiele zwierzat przenosi mechanicznie wymienione organizmy cho-
robotwdrcze i wirusy i stuzy jako ich wektory (Klepzig i wsp. 1991; Wegorek i wsp.
2014). W innych przypadkach zakazenie nastepuje bez bezposredniego udziatu
zwierzat, a czynniki chorobotwdrcze przenoszone sg przez ruchy powietrza i wni-
kajg przez zranienia spowodowane przez zwierzeta. W przypadku niewielkich
uszkodzen powodowanych przez owady, rodliny kukurydzy reaguja wydzielaniem
lotnych substancji, ktore stuza posrednio do obrony przed szkodnikami (Baldwin
i Preston 1999). Roéliny kukurydzy uszkadzane przez roslinozercéw wydzielaja
miedzy innymi salicylan metylu - metabolit, ktéry jest mediatorem sygnatu im-
munologicznego przeciwko atakowi wirusow, bakterii i patogenicznych grzybow
(Park i wsp. 2007). Rola metabolitéw wtornych w obronie biernej roslin kuku-
rydzy przed atakiem ssakow roslinozernych jest stabo poznana. W ostatnich la-
tach powstala koncepcyjna teoria nad innym mechanizmem obrony posredniej
roslin przeciwko roslinozercom laczacej mechanizmy fizjologiczne z teorig eko-
logicznych zmian w $rodowisku w kierunku korzystnym dla atakowanej rosliny.
Jednym z przyktadéw posredniego wplywania roslin kukurydzy na populacje je-
leniowatych i dzika w Polsce jest gwaltowny wzrost populacji wilka, ktéry redu-
kuje jeleniowate, a ktoremu wielkoobszarowe powierzchnie pdl kukurydzy srodo-
wiskowo sprzyjajg. Rosliny kukurydzy uszkadzane przez jeleniowate najczesciej
przezywaja zerowanie. Zwierzeta zazwyczaj nie niszczg calej rodliny, zadowalajac
sie kilkoma zgryzieniami lisci. Ro$liny kukurydzy w pewnym stopniu regeneruja
te uszkodzenia, s jednak mniejsze od rosélin nieuszkodzonych, wolniej dojrzewa-
ja i gorzej plonuja. Stwierdzone w badaniach IOR - PIB porazenie uszkodzonych
roélin przez wybrane gatunki grzybow wskazuje na wieksza ich podatnos¢ na po-
razenie przez rdze kukurydzy - common corn rust. Obserwacje wielu pél kuku-
rydzy zaréwno hodowlanych, jak i plantatoréw indywidualnych wskazuja na co-
raz wigksze znaczenie tej choroby w Polsce. Uszkodzenia kukurydzy powodowaty
opdznienie ich dojrzewania, wydtuzajac okres wegetacji kukurydzy i zwigkszaly
tym samym mozIliwo$ci porazenia lisci przez sprawce rdzy kukurydzy. Analogicz-
na sytuacja dotyczy réwniez grzyba powodujacego glownie guzowata kukurydzy.
Uszkodzenie tkanek spowodowane przez zwierzeta utatwia infekcje przez grzyby
odpowiedzialne za rozwoj zottej plamistosci lisci. Tym bardziej, ze choroba ta na-
biera coraz wigkszego znaczenia w Polsce z powodu zwigkszania powierzchni za-
siewow oraz uprawy kukurydzy w monokulturze (Korbas i wsp. 2015).
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1. NAJWAZNIEJSZE GATUNKI SZKODNIKOW

Dzik - w ostatnich kilkunastu latach zwigkszyt znacznie liczebnos¢ populacji
w calej Europie, a w Polsce populacja tego gatunku wynosi obecnie okoto 285 000
osobnikéw (rys. 9). Inne zrédla (Bobek i wsp. 2015) podaja liczebnos¢ populacji
dzika w Polsce na okoto 450 000.

Dzik wystepuje we wszystkich rejonach kraju, jednak najwieksze zageszczenia
populacji wystepuja w zachodniej czesci Polski, gdzie w wielu rejonach zyje $red-
nio ponad 45 osobnikéw na 1000 ha. Dziki w zalezno$ci od wieku maja bardzo
zroznicowang wielko$¢ i wage — kilkuletnie samce osiggaja mase 100-200 kg, a sa-
mice 70-110 kg. Sa to z natury zwierzeta lesne, jednak potrafig adaptowac si¢ do
réznych srodowisk. Chetnie przebywaja na terenach rolniczych, gdzie okresowo
w lanach rzepaku, kukurydzy i innych zbéz znajdujg spokdj i pozywienie. Dzik
jest bardzo plennym gatunkiem - samice rodza najczesciej 5-8 mlodych, ktory-
mi opiekuja si¢ az do okresu ich dojrzatosci, dzigki czemu przyrost liczebnosci
populacji okresla sie na 70-170% rocznie. Ocieplenie klimatu w Polsce powoduje
szybszy rozwdj mlodych dzikéw i przystepowanie do rozrodu juz 7-miesigcznych
samic. W ostatnich latach stwierdza si¢ zmiany w biologii tego gatunku, polega-
jace na calorocznym rozmnazaniu si¢ dzika. Dzik zyje badZz w ugrupowaniach
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Rys. 9. Liczebnos¢ jelenia i dzika w Polsce w latach 1990-2016
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rodzinnych, ktérym przywodzi doswiadczona samica, bagdZz samotnie, ponie-
waz samce od 1,5 roku zycia odlaczajg si¢ od stada. Dzik jest aktywny gtéwnie
w nocy, natomiast w dzien chowa si¢ w niedostepnych dla cztowieka miejscach,
ktérymi sa lesne gestwiny, trzcinowiska, bagnach, a takze w glebi wielkoobszaro-
wych fanéw kukurydzy, rzepaku i innych roélin rolniczych dajacych dobra ostone.
Jest zwierzeciem wszystkozernym, niemniej ze wzgledu na dostepnos$¢ pokarmu
80-90% zapotrzebowania dzika zaspokajajg rosliny. S to zaréwno czeéci zielone
jak i korzenie, klgcza, bulwy, cebulki, owoce i nasiona. Znanym przysmakiem dzi-
kow w okresie jesieni i zimy sg zoledzie i orzeszki buka. Rdwniez pokarm zwierze-
cy jest bardzo chetnie pobierany przez dziki, to gléwnie larwy owadéw: chrabasz-
czy - pedraki, motyli - rolnice, sprezykéw — drutowce, a takze larwy komarnic,
leni i opuchlakéw. Dzik zjada rowniez dzdzownice, mate gryzonie z rodziny my-
szowatych, §limaki, a takze, okazjonalnie, mtode zajace i sarny. W czasie gradacji
szkodnikéw glebowych dzik znacznie ogranicza ich liczebnos¢, zar6wno w lasach
jak i na uzytkach rolniczych powodujac w tych ostatnich szkody, gléwnie na sku-
tek silnych pory¢ gruntu. Dzik czesto zmienia miejsce przebywania i miejsca ze-
rowania. W nocy wedruje nieraz wiele kilometréw.

Sukces populacyjny dzika wigzany jest z kilkoma czynnikami, miedzy innymi pla-
stycznoscig ekologiczng gatunku, zmianami struktury zasiewdw roélin rolniczych,
proekologicznymi zmianami technologii produkgji roslin oraz systematycznym za-
lesianiem nieuzytkéw. Duze znaczenie ma zdolno$¢ gatunku do zapamietywania,
uczenia si¢ i nabywania umiejetnosci zycia w nowych warunkach zmieniajacych sie
na skutek postepu cywilizacyjnego. W ostatnich latach zauwaza si¢ u omawianego
gatunku silny synantropizm charakteryzujacy si¢ zmianami w zachowaniu polega-
jacym na habituacji zapachu czlowieka, utracie leku przed pracujagcymi maszynami
rolniczymi, lesnymi i samochodami, co generuje niebezpieczne sytuacje i wypadki
komunikacyjne. Dziedziczenie cech zwigzanych z synantropizmem oraz odporno-
$cig na repelenty zapachowe ma prawdopodobnie podloze epigenetyczne.

Uszkodzenia kukurydzy wyrzadzane przez dziki we wczesnych fazach (kiel-
kowanie, rozwdj lisci) s fatwe do rozpoznania. Peczniejace i kietkujace nasiona
s3 wyorywane z gleby i zjadane, a mlode rosliny wyciagane wraz z korzonkiem.
W fazach rozwoju ziarniakéw, dojrzewania i zamierania roslin, w niektérych
przypadkach symptomy zerowania dzika mozna pomyli¢ z symptomami Zerowa-
nia zachodniej kukurydzianej stonki korzeniowej, ktdrej larwy powoduja wyle-
ganie dojrzalych roslin i larw omacnicy prosowianki zerujacych w todygach i po-
wodujacych ich famliwos¢. O obecnosci dzikéw na uprawie §wiadcza potamane
rodliny, nadgryzione i porzucone kolby, charakterystyczne tropy, liczne porycia
gruntu i odchody. Bardzo silnie narazone na uszkodzenia wiosenne sg uprawy ku-
kurydzy uprawiane w systemie monokultur, poniewaz na takich polach przyory-
wane s3 resztki kolb i korzeni roélin z ubieglego sezonu bedace nie tylko przysma-
kiem dzikow, ale powodujace gromadzenie si¢ w poblizu dzdzownic, rozmaitych
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gatunkow owadow i ich larw. Pozostawienie nie zaoranych $ciernisk, brak pod-
orywki, powoduje czesto szybkie zasiedlenie ich przez gryzonie polne - gtéwnie
norniki, ktére szybko si¢ mnozg i réwniez stanowig przysmak dzikéw. Silniej na-
razone na szkody od dzikow sa pola kukurydzy graniczace bezposrednio z ob-
szarami zalesionymi lub znajdujace si¢ w niewielkiej odleglosci od powierzchni
lesnych, trzcinowisk lub bagien, a takze pola, ktére w okresie od kwietnia do lipca
graniczg z polami rzepaku ozimego stanowigcymi w tym czasie miejsca ostojowe
dzikéw. Przyzwyczajone do miejsc ostojowych i zerowych dziki niszcza rosliny
kukurydzy az do zbioréw, a nastgpnie odwiedzajg pola po kukurydzy w poszuki-
waniu resztek roslin — przyoranych kolb lub ich fragmentéw, nasion i larw owa-
doéw oraz dzdzownic zerujacych na przyoranych resztkach roélin.

Jeleniowate — szkody powodowane przez jeleniowate rdwniez sg tatwe do roz-
poznania. W 90% s3 powodowane przez jelenia szlachetnego. Sg to zgryzienia lo-
dyg, pourywane i postrzgpione liScie, a w pozniejszych fazach oberwane kolby.
Jelen, podobnie jak dzik, jest gatunkiem spolecznym, zyjacym w ugrupowaniach
stadnych. Podobnie jak w przypadku dzika, gatunek ten ma bardzo duze zdolnosci
adaptacyjne, dzieki uwarunkowanym genetycznie zdolno$ciom indywidualnego
nabywania do$wiadczen, uczenia si¢, zapamietywania i przekazywania doswiad-
czen na drodze epigenetycznej. Populacja jelenia w Polsce w ostatnich latach wzro-
sta i wynosi okoto 220 000 osobnikéw (rys. 9). Samce osiggaja wage 150-250 kg,
samice 80-120 kg. Samica, po trwajacej 230-240 dni cigzy rodzi najczesciej 1 mio-
de, w rzadkich wypadkach 2. Mlode dojrzewaja 2 lata. Szybki przyrost populacji
jelenia obserwowany w Polsce wynika miedzy innymi z tego, ze dojrzate samice
rodzg rokrocznie mlode. W trzecim roku zycia mlode samice rodza kolejne poko-
lenia. I tak, w ,,reakcji fancuchowej” liczebnos¢ tych zwierzat dynamicznie narasta.
Jelen jest gatunkiem wylacznie roslinozernym, a jego zapotrzebowanie pokarmo-
we wynosi okoto 15 kg pokarmu na dobe. Akceptuje i trawi z tatwoscia pokarm
suchy. Zeruje od zachodu storica do jego wschodu, czesto na roslinach rolniczych,
w tym bardzo cz¢sto na uprawach kukurydzy. Szkody w kukurydzy powstaja gtéw-
nie w fazach wegetacji od rozwoju lisci, przez rozwdj zdzbla i trwaja az do zbio-
réw. Wielkoobszarowe pola kukurydzy jelen traktuje jako okresowe miejsca osto-
jowe. Badania IOR - PIB wykazaly, ze wielko$¢ uszkodzen roslin powodowanych
w uprawach kukurydzy przez Zerowanie jelenia w fazach poprzedzajacych rozwdj
ziarniakéw ma wplyw na dalszy rozwoj roslin i wysokos¢ plonowania kukurydzy.
Rosliny, nawet nieznacznie uszkodzone mechanicznie przez zgryzanie lisci i fodyg,
wykazuja wyzsze porazenie przez sprawcow glowni kukurydzy na kolbach i fody-
gach oraz przez sprawcéw rdzy kukurydzy (Korbas i wsp. 2016). Wielkos¢ uszko-
dzen roslin powodowanych w uprawach kukurydzy przez zerowanie jelenia ma
wplyw na pdzniejsze dojrzewanie kolb. Rosliny silniej uszkodzone wytwarzaja ich
mniej, a waga kolb jest zdecydowanie nizsza niz u roslin nieuszkodzonych.
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Roéwniez liczebno$¢ populacji innych gatunkow jeleniowatych, ktdre uszka-
dzaja w pewnym stopniu plantacje kukurydzy znaczaco wzrosta w Polsce. Licz-
ba osobnikéw sarny oszacowana zostala na 561 000 osobnikéw w roku 1990,
a w roku 2012 Gtéwny Urzad Statystyczny podat liczbe 829 000 osobnikéw, na-
tomiast liczebnos¢ daniela osiggneta obecnie poziom powyzej 30 000 osobnikow
w poréwnaniu do okoto 5 000 osobnikéw w 1990 roku.

W zachodniej Polsce zageszczenie populacji sarny jest najwyzsze i wynosi
w niektérych rejonach ponad 50 osobnikdéw/1000 ha pdl. Ma to zwigzek ze spe-
cyfika zwyczajow pokarmowych tego gatunku. Sarna odzywia si¢ tylko lekko
strawnymi cze¢$ciami roslin, $wiezymi pedami, kietkami, ktére od kwietnia do
wrzesnia znajduje na polach uprawnych. W zimie, podobnie jak jelen, odzywia
si¢ chetnie rzepakiem ozimym. W krajobrazie rolniczym Zyja ugrupowania
tych zwierzat na state zwigzane z polami - tak zwany ekotyp sarny polnej. Sar-
ny lesne odzywiajg sie paczkami drzew i krzewow, przez co czynia duze szko-
dy w mlodych uprawach lesnych. Wielkos¢ tych zwierzat jest znacznie mniej-
sza niz dzika czy jelenia. Samce osiagaja okolo 18-26 kg, a samice 17-23 kg.
Réwniez ten gatunek wykazuje swietne przystosowanie do zmieniajgcych sie
warunkow $rodowiska. Sarna jest zwierzeciem terytorialnym i przy wigekszym
zageszczeniu populacji tworzy na terenach otwartych stada liczace do kilku-
dziesigciu osobnikéow. Ulubionym pokarmem sarny polnej jest rzepak, oziminy
zbdz, w tym mtode rosliny kukurydzy i rosliny straczkowe. Zapotrzebowanie
pokarmowe sarny wynosi okolo 1,5-2,7 kg $wiezej masy roslinnej dziennie.
Samice rodzg rocznie 1 lub 2 mtode, a przyrost populacji sarny w Polsce wy-
nosi rocznie okoto 40%.

Populacja daniela w Polsce ma stalg, silng tendencje wzrostowa. Najwigksze
zageszczenie populacji daniela wystepuje w Wielkopolsce. Waga dorostych sam-
cow wynosi okoto 70-100 kg, a samic 45-60 kg. Dzieki duzym zdolnosciom ada-
ptacyjnym gatunek ten przystosowuje si¢ dobrze do réznych srodowisk przyrod-
niczych. Typowym biotopem daniela jest rzadki las. Jest gatunkiem spotecznym,
tworzacym chmary rodzinne skladajace si¢ w lasach z 4-6 osobnikéw, natomiast
na polach z 15-20 osobnikéw. W okresie zimy mniejsze chmary aczg si¢ w stada
mogace liczy¢ nawet 150 osobnikéw. Podobnie jak jelen, odzywia si¢ glownie tra-
wami, krzewami, korg drzew oraz rodlinami uprawnymi. Na uprawach kukurydzy
powoduje czesto szkody zgryzajac pedy i liscie roslin. Samice, po ciazy trwajacej
230 dni, rodza w czerwcu 1 ciele w sezonie, a przyrost populacji wynosi w Polsce
30%. W naturze zyje okoto 10-12 lat. Zeruje zaréwno w nocy, jak i za dnia. Na
rozwdj daniela wplywaja przede wszystkim czynniki srodowiskowe i klimatycz-
ne. Poniewaz w Polsce sprzyjaja one rozwojowi tego gatunku, jest on czesto in-
trodukowany przez mysliwych. Bardzo mrozne zimy powoduja upadki mlodych,
zwlaszcza chorych zwierzat, u ktorych wystepuja pasozyty. Liczebnos¢ populaciji
regulowana jest przez mysliwych.
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Fot. 61. Dzik (fot. P. Beres)

Fot. 62. Mtode rosliny kukurydzy uszkodzone przez dzika (fot. P. Beres)
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Fot. 63. Rosliny kukurydzy wytamane przez dziki (fot. P. Beres$)

2. NIECHEMICZNE METODY OCHRONY

Ochrona upraw kukurydzy przed dzikami i jeleniami w integrowanej techno-
logii uprawy tej rosliny powinna rozpocza¢ si¢ od wlasciwego wyboru stanowiska
pod zasiewy. Nalezy unika¢ miejsc graniczacych z kompleksami lesnymi, w kto-
rych zyje liczna populacja dzika i jelenia. W miare mozliwosci stosowaé ogro-
dzenia utrudniajgce ssakom kopytnym wejscie na uprawe. W miar¢ mozliwosci
nalezy unika¢ systemu monokultury, poniewaz takie pola bardziej narazone sg na
zerowanie dzikow i jeleni pamigtajacych miejsca zZerowe i przyzwyczajone do nich.

Przy ograniczaniu szkodliwosci dzikéw bardzo wazna jest metoda mechanicz-
na, czyli stosowanie ogrodzen, pastuchéw elektrycznych, urzadzen dzwiekowych
i oddzialujacych $wiattem. Zmniejszenie szkdd mozna uzyska¢ réwniez przez za-
ktadanie pasow zerowych, pozostawienie fragmentow pol kukurydzy w miejscach
atrakcyjnych dla tych zwierzat, zapewniajac w tych miejscach spokoj zwierzgtom
przez wylaczenie ich z polowan. Dziki, majac atrakcyjny i tatwo dostepny pokarm
w obrebie pasa Zerowego lub pozostawionego fragmentu pola z kukurydza, nie
interesuja sie pozostalymi powierzchniami pola, na ktérych pokarm jest trud-
no dostepny lub na ktérych sg widoczne dla potencjalnego wroga. Podane spo-
soby ograniczania szk6d nalezy konsultowac z zarzadcg lub dzierzawca obwodu
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fowieckiego, na ktdrego terytorium znajduje si¢ uprawa kukurydzy, poniewaz
prawny obowigzek ochrony upraw rolniczych przed zwierzyna fowna lezy w ge-
stii kot fowieckich lub Osrodkéw Hodowli Zwierzyny.

Ochrona plantacji kukurydzy przed jeleniami polega gltéwnie na stosowa-
niu urzadzen mechanicznych - ogrodzen i urzadzen akustycznych. Podobnie
jak w przypadku dzika, ochrone plantacji nalezy konsultowac i zleca¢ dzierzaw-
com i zarzagdcom obwodu towieckiego na ktérego terenie plantacja sie znajdu-
je. W ochronie kukurydzy i innych upraw rolniczych duze znaczenie ma ksztal-
towanie srodowiska rolniczego. Zwigkszanie bioréznorodnosci przez zakladanie
zadrzewien, zakrzewien, pozostawianie remiz $rédpolnych, stref buforowych
pomiedzy obszarami lesnymi i rolniczymi, ochrone terenéw bagiennych, oczek
wodnych i ciekéw przyczynia sie do zmniejszenia szkod towieckich. W obszarze
tym istnieje mozliwos$¢ uzyskania doptat w oparciu o programy rolno-§rodowi-
skowe oraz Program Rozwoju Obszaréw Wiejskich 2014-2020. Z roku na rok
w kontrolowaniu i zabezpieczaniu upraw kukurydzy przed szkodami powodo-
wanymi przez zwierzeta coraz wieksza role odgrywaja urzadzenia elektroniczne -
fotokamery, aparatura video, drony i inne urzadzenia zdalnie sterowane lub pro-
gramowane do wytwarzania zapachéw lub efektéw akustycznych lub wizualnych.

3. CHEMICZNE METODY OCHRONY

Zaprawy fungicydowe i insektycydowe stosowane do ziarna kukurydzy nie za-
bezpieczajg nasion przed zerowaniem dzikéw. Pewne ograniczenia w zerowaniu
dzikoéw i ptakow na zasiewach kukurydzy zaobserwowano w przypadku stosowa-
nia zapraw opartych na substancjach czynnych z grupy karbaminianéw (metio-
karb i ziram). Réwniez dostepne substancje czynne innych repelentéw maja ogra-
niczong skuteczno$¢ w odstraszaniu tych zwierzat. Repelenty zapachowe maja
bardzo kroétkotrwale dzialanie.

X. METODY BIOLOGICZNE W INTEGROWANEJ
OCHRONIE UPRAW KUKURYDZY ORAZ
OCHRONA OWADOW POZYTECZNYCH

Organizmy regulujace w naturalnych warunkach liczebno$¢ szkodnikéw na-
zywamy pozytecznymi, a sterowanie przez cztowieka ich dzialalnoscig okreslamy
jako walke biologiczng. Metody biologiczne polegaja na wykorzystaniu wiruséw,
chorobotwdrczych mikroorganizméw (bakterie, grzyby) oraz makroorganizmoéw
(drapiezne roztocze oraz drapiezne i pasozytnicze owady) do zwalczania szkodni-
kéw roélin, patogenéw i chwastow.

W biologicznym zwalczaniu szkodnikéw rozréznia sie trzy gtéwne metody:

- introdukcje, czyli trwate osiedlanie na nowych terenach wrogéw naturalnych,
sprowadzonych z innych regionéw lub kontynentow;

- ochrone pozytecznych organizméw przez dokonywanie w srodowisku ko-
rzystnych dla nich zmian oraz stosowanie srodkéw im nie zagrazajacych (se-
lektywnych);

- okresowg kolonizacje czyli okresowe wprowadzanie wrogéw naturalnych da-
nego agrofaga, na uprawach, na ktérych on nie wystgpuje wcale lub w malej
ilosci.

W uprawach polowych, w tym w uprawach kukurydzy mozna wykorzy-
sta¢ glownie ochrone organizméw pozytecznych. Organizmy pozyteczne zyjace
w $rodowisku naturalnym redukujg liczebno$¢ gatunkéw szkodliwych. Dlatego
wazne jest, zeby na polach uprawnych zauwazac nie tylko szkodniki, ale takze ich
wrogow naturalnych, ktérych rola bardzo czegsto jest niedoceniana. Warto wigc je
dobrze pozna¢, aby bezmyslnie nie niszczy¢ sprzymierzencéw czlowieka. W ob-
rebie relacji wystepujacych pomiedzy szkodnikiem a jego wrogiem naturalnym
nalezy wymieni¢ drapieznictwo, gdzie drapiezca to organizm, ktdry zabija i zjada
osobniki innego gatunku (uklad: drapiezca-ofiara). Drapiezca jest zwykle wiekszy
od swojej ofiary i do swojego rozwoju potrzebuje przewaznie wiecej niz 1 ofiary.
Druga forma wspolzycia dwoch organizmoéw jest pasozytnictwo,w ktdrej jeden
czerpiekorzysci ze wspoélzycia, drugi ponosi z tego tytutu szkody. Osobnika, ktory
czerpie korzysci z pasozytnictwa nazywamy pasozytem, ktéry wykorzystuje sta-
le lub okresowo organizm Zzywiciela jako zrédlo pozywienia i srodowisko Zycia,
a tego, ktdry ponosi szkody - zywicielem. Istnieja dwa rodzaje pasozytnictwa:
pasozytnictwo zewnetrzne, kiedy pasozyt pewng czes¢ zycia spedza na zywicielu
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(ektopasozyt) lub wewnatrz jego ciala (endopasozyt). W obrebie pasozytow wy-
réznia si¢ parazytoidy. Parazytoidy sa to pasozyty, ktorych larwy zabijaja zywicie-
la, a doroste osobniki Zyja wolno. Wigkszo$¢ pasozytow szkodnikow to parazyto-
idy (Kochman i Wegorek 1997).

Wsrdd pasozytow, ktore w naturalny sposdb ograniczaja populacje organi-
zmoéw szkodliwych sg blonkéwki z rodziny meczelkowatych (Braconidae). Okoto
20 gatunkow z tej rodziny atakuje szkodniki kukurydzy. Bardzo wazng role od-
grywaja takze muchowki z rodziny raczycowatych (Tachinidae). Muchdéwki z tej
rodziny swoim wygladem przypominaja muche domowa, lecz sg od niej wigksze,
bardziej krepe i pokryte szczecinkami. Samice przy pomocy pokladetka sktadaja
jaja bezposrednio do ciala Zywiciela, na jego powierzchnie, na rosling lub do gleby.
Wylegajace si¢ na zewnatrz larwy wchodza do ciata owada-zywiciela. Po zakon-
czeniu rozwoju doroste larwy raczyc wychodzg z ciala gospodarza, ktéry w wy-
niku uszkodzenia wigkszosci tkanek oraz utraty hemolimfy ginie w czasie tego
procesu. Samice, zanim rozpoczng sktadanie jaj, odzywiajg si¢ pytkiem i nektarem
kwiatowym z roslin uprawnych i dziko rosngcych. Dlatego wazne jest posiadanie
w sasiedztwie takich enklaw, stanowigcych baze pokarmowg dla tego parazytoida.

Szczegodlnie waznym zagadnieniem jest obecnos¢ na polach kukurydzy wro-
gow naturalnych omacnicy prosowianki — najgrozniejszego szkodnika tej rosliny
w Polsce. Z dotychczasowych badan oraz obserwacji IOR - PIB wynika, ze poje-
dyncze ztoza jaj omacnicy prosowianki moga by¢ niszczone przez przedstawicieli
dziubatkowatych (Anthocoridae) - pluskwiaki te wysysaja ich tre$¢. Sporadycznie
spotyka sie rowniez zloza jaj spasozytowane przez naturalnie wystepujace w agro-
cenozach blonkéwki z rodzaju Trichogramma. Ich larwy wyjadajg od srodka tres¢
jaj omacnicy. Mlode gasienice tuz po wylegu sg niekiedy atakowane przez dra-
piezne larwy ztotooka pospolitego (Chrysopa carnea) oraz larwy biedronek (Coc-
cinellidae). Na starszych gasienicach sporadycznie pasozytujg blonkéwki z rodzi-
ny gasienicznikowatych (Ichneumonidae) i meczelkowatych, a takze muchowki
z rodziny raczycowatych.

Najwazniejszym wrogiem naturalnym omacnicy prosowianki w uprawie ku-
kurydzy jest pasozytnicza blonkéwka z rodziny kruszynkowatych. Cho¢ wystepu-
je naturalnie w agrocenozach, to jednak bez pomocy czlowieka nie jest w stanie
skutecznie niszczy¢ jaj tego motyla. Dzieki sztucznej introdukcji wprowadza si¢
w tan odpowiednio wysoka liczbe blonkdwek, aby mogly aktywniej pasozytowa¢
jaja omacnicy. Aby metoda biologiczna charakteryzowala si¢ wysoka skuteczno-
$cig, konieczne jest precyzyjne ustalenie terminu introdukcji entomofaga, w mo-
mencie pojawu §wiezo zlozonych z16z jaj szkodnika, gdyz tylko takie s zasiedlane
przez samice kruszynka (Beres i Lisowicz 2005; Fiedler 2007; Bere$ 2008; Toma-
lak i Sosnowska 2008).

W ograniczaniu populacji mszyc w uprawie kukurydzy znaczenie majg tak-
ze pasozytnicze blonkowki z rodziny mszycarzowatych (Aphidius spp.). Samice
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pasozytniczych blonkéwek sktadajg jaja pojedynczo do ciat larw mszycy. Rozwdj
larwy parazytoida przebiega w calo$ci wewnatrz ciala ofiary, ktéra zamiera, a po-
sta¢ dorosta po przepoczwarczeniu wydostaje si¢ na zewnatrz przez otwor wygry-
ziony w grzbietowej czesci ciata mszycy. Mszyce traca woskowy nalot, ich ciato
staje si¢ matowe i przeksztalca si¢ w tzw. mumie (Fiedler 2007).

Pasozyty atakujg takze poczwarki i owady doroste ploniarki zbozéwki, sta-
dia te nie wywieraja wprawdzie bezposredniego ujemnego wptywu na roéliny, ale
ograniczenie populacji szkodnika moze przyczynic si¢ do jego mniejszego wysta-
pienia w latach nastepnych.

W sposdb naturalny zaréwno omacnica prosowianka jak i stonka kukurydzia-
na moze by¢ réwniez porazana przez grzyby i bakterie patogeniczne. W warun-
kach polowych znajdowano w kraju pojedyncze gasienice omacnicy prosowianki
porazone przez grzyby owadobodjcze: Beauveria bassiana oraz Hirsutella nodulo-
sa. Na niektorych plantacjach stwierdzano pojedyncze gasienice porazone przez
bakterie patogenne (Bere$ 2016a). W odniesieniu do stonki kukurydzianej wyka-
zano, ze w warunkach polowych pojedyncze chrzaszcze moga by¢ porazane przez
naturalnie wystepujacy w agrocenozach grzyb owadobdjczy — Beauveria bassiana.
Organizm ten nie powoduje na chwile obecng jednak istotnego zmniejszenia po-
pulacji tego gatunku. W krajowych doswiadczeniach laboratoryjnych stwierdzo-
no jednak, ze liczebnos¢ chrzgszczy stonki kukurydzianej moga w wigkszym badz
mniejszym stopniu ograniczac takze inne gatunki grzybéw pasozytniczych: Me-
tarhizium anisopliae oraz Isaria fumosorosea (Bere$ 2015a).

W przyrodzie najczesciej spotykang naturalng forma zaleznosci miedzy or-
ganizmami zywymi jest drapieznictwo. Najliczniejsza grupa mniej lub bardziej
wyspecjalizowang w drapieznictwie sg chrzaszcze, gtéwnie z rodzin: biegaczowa-
tych (Carabidae), trzyszczowate (Cicindelidae), gnilikowate (Histeridae), kusa-
kowate (Staphylidae), biedronkowate, omarlicowate (Sylphidae) i omomitkowa-
te (Cantharididae). Chrzaszcze posiadajg typowy gryzacy aparat gebowy z silnie
rozwinietymi zuwaczkami stuzacy do chwytania i zabijania ofiar. Chrzgszcze do
pelnego rozwoju potrzebuja do kilkuset ofiar (zjadane sa rézne stadia rozwojo-
we owadow), jakkolwiek liczba ta zmienia si¢ w zaleznosci od rozmiaréw ciala
ofiary. Wazna rodzing pozytecznych chrzaszczy sa biegaczowate, wiréd ktérych
tylko jeden gatunek jest szkodnikiem upraw rolniczych - tokas garbatek. Wiek-
szo$¢ z nich jest pod ochrong i odzywia si¢: mszycami, mrowkami, gasienicami,
poczwarkami motyli oraz larwami innych chrzgszczy i muchéwek. Czgsto pokar-
mem dla nich sg takze §limaki i dzdzownice. Zapotrzebowanie pokarmowe bie-
gaczowatych jest ogromne. W ciggu doby biegacz zjada wigcej pokarmu niz sam
wazy (Fiedler i Sosnowska 2008).

Najbardziej znana i okre$lana mianem ,bozych kréowek’, jest rodzina bie-
dronkowatych. Sposréd okoto 70 gatunkéw wystepujacych w Polsce, tylko jeden
- owelnica lucernianka, odzywia si¢ pokarmem roslinnym, pozostale prowadza
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drapiezny tryb zycia, zjadajac rozne stadia rozwojowe: mszyc, miodowek, czerw-
cow i przedziorkow. Zaréwno larwy, jak i doroste biedronki s bardzo zarloczne.
Jedna larwa zjada w ciagu swego rozwoju okofo 600 mszyc, a owad dorosty li-
kwiduje dziennie okoto 50 pluskwiakéw w roznych stadiach rozwojowych. Naj-
czesciej na terenie calego kraju wystepuja biedronka siedmiokropka i biedronka
dwukropka.

Bardzo wazna grupa drapiezcow sg owady z rzedu muchowek, gtéwnie dwdch
rodzin: bzygowatych (Syrphidae) oraz pryszczarkowatych (Cecidomyiidae). Bzy-
gowate skladaja jaja w bezposrednim sasiedztwie kolonii mszyc, ulatwiajac w ten
sposob szybkie odnalezienie pokarmu wylegajacym sie larwom. Beznogie larwy
tych muchoéwek sg drapiezne, odzywiaja si¢ mszycami, a w przypadku ich bra-
ku takze innymi drobnymi stadiami rozwojowymi owadéw. Zapotrzebowanie
pokarmowe larw jest bardzo duze, a ich zarfoczno$¢ (w zaleznosci od gatunku
bzyga i jego ofiary) wynosi od 100 do 1000 mszyc. Do najczesciej spotykanych
gatunkow muchéwek z rodziny bzygowatych zaliczane sa: Episyrphus balteatus,
Sphaerophoria scripta, Metasyrphus corollae. Zapotrzebowanie pokarmowe jedne;j
larwy tego ostatniego gatunku przekracza 800 sztuk mszycy (Wiech i wsp. 2001).

Przedstawicielem rodziny pryszczarkowatych jest pryszczarek mszycojad
(Aphidioletes aphidimyza), ktéry wystepuje zarébwno w warunkach polowych,
a takze sztucznie czesto jest wprowadzany do szklarni w celu biologicznego zwal-
czania mszyc. Samica sklada jaja w poblizu kolonii mszyc. Bezposrednio po wyle-
gu, larwy wpelzaja pod mszyce, paralizujg je, a nastepnie zeruja, pobierajac ptyn-
na zawarto$¢ ciala mszycy. Warto zaznaczy¢, ze tylko czg$¢ mszyc jest zjadana
przez larwe, pozostale sg zabijane substancja paralizujaca. Drapiezny tryb zycia
prowadzi réwniez wiekszos$¢ przedstawicieli sieciarek (Neuroptera), ktérych lar-
wy posiadaja sierpowate zuwaczki przystosowane do wysysania innych owaddéw.
Sa to niewielkie o seledynowych, siateczkowatych skrzydtach owady, ktére czesto
mozna spotka¢ pomiedzy framugami okien i w innych zacisznych kryjowkach.
Przedstawicielem najczesciej spotykanym jest zlotook pospolity. Osobniki doro-
ste odzywiajg si¢ pylkiem i nektarem kwiatowym a larwy s3 drapiezne, atakuja
mszyce, male gasienice motyli i inne migkkie owady oraz jaja. Larwa zlotooka
zjada w ciggu dnia 20 mszyc lub ok. 300 przedziorkéw, a w ciaggu calego zycia ok.
600 mszyc, kilkaset jaj i innych stadiéw rozwojowych owadoéw (Pigtkowski 2001;
Sosnowska i Fiedler 2013).

Organizmy pozyteczne wystepujace w naturalnym srodowisku i pelnigce waz-
ng funkcje regulowania liczebnosci wciornastkéw i przedziorkéw w uprawie ku-
kurydzy to drapiezne pluskwiaki, gtéwnie dziubalki i dziubaleczki (Orius spp.).
Sa to drobne owady, wielkos$ci 3-4 mm, ktore posiadajac aparat gebowy kiujaco-
-ssacy wbijajg w cialo ofiary swoja kiujke jednoczes$nie wpuszczajg $line zawie-
rajacg substancje paralizujace. W ten sposdb unieruchomiona ofiara jest nastep-
nie wysysana przez pluskwiaka. Te gatunki oprocz wystepowania w warunkach
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naturalnych mozna dodatkowo wprowadza¢ na uprawe przez dostepne w sprze-
dazy biopreparaty, np. Orius System. Z kolei w badaniach laboratoryjnych prze-
prowadzonych w IOR - PIB wykazano takze wysoka skutecznos¢ drapieznych
pluskwiakéw z rodzaju Orius spp. w ograniczaniu jaj stonki kukurydzianej. Bar-
dzo dobre rezultaty otrzymano takze po zastosowaniu drapieznych roztoczy Am-
blyseius andersoni i Hypoaspis miles (Fiedler 2007; Bere$ 2015a).

Z pewnoscia do pozytecznych owaddw zaliczy¢ nalezy skorki (Dermaptera),
nazywane potocznie szczypawkami, ze wzgledu na obecnos¢ cegéw w koncowej
czedci ciala. Cegi stuzg im do obrony, do odstraszania napastnikéw, a takze spel-
niaja pomocnicze funkcje w czasie kopulacji. Sg to jednak owady drapiezne, pro-
wadzgce nocny tryb zycia, ich ofiarami s3 mszyce i inne drobne owady. Z cala
pewnoscig nie docenia si¢ réwniez roli pajgkéw w ograniczaniu liczebnosci wielu
groznych szkodnikéw roélin. A wystarczy przyjrze¢ si¢ pajeczynom czesto wy-
stepujacym w uprawie kukurydzy, gdzie mozna zobaczy¢ w sieci mszyce, wcior-
nastki czy $mietki. W Polsce zyje okolo 700 gatunkéw pajakow, wsrod ktoérych
najpospolitszym jest Linyphia triangularis, w ktorego sieciach stwierdzono ponad
150 réznych gatunkéw owadow. Sg to jednak niewyspecjalizowani drapiezcy, kto-
rzy odlawiaja w swoje sieci te owady, ktérych jest najwiecej w srodowisku i kto-
re przypadkowo w nie wpadajg, w tym réwniez wrogéw naturalnych. Niemniej
mozna uznac takze pajaki za waznego regulatora liczebnosci roslinozernych owa-
dow (Wiech 1997; Wiech i wsp. 2001).

W uprawie kukurydzy problemem moga by¢ takze slimaki. Do biologicznego
zwalczania slimakéw mozna zastosowac nicienie pasozytnicze, gatunek Phasmar-
habditis hemaphrodita, ktore sa dostepne w sprzedazy jako $rodki slimakobojcze
(moluskocydy), np. w preparacie Phasmarhabditis System (Kozlowski i Koztow-
ski 2003).

Przedstawione wyzej przyklady wskazuja na stalg obecno$¢ w uprawach ku-
kurydzy wrogéw naturalnych szkodnikéw i chociaz nie zawsze sa w stanie same
ograniczac ich liczebnos$¢ do poziomu ponizej wyrzadzania szkéd gospodarczych,
to jednak sg bardzo waznym elementem w redukcji czesci populacji wielu szko-
dliwych gatunkéw. Ponadto ich obecnos¢ wplywa na bioréznorodnos¢, ktérej
ochrona jest jednym z kluczowych celéw integrowanej ochrony roslin. Prowadzo-
ne obserwacje stuzag poznaniu roli gatunkéw pozytecznych i mozliwosci ich bar-
dziej efektywnego wykorzystania (Bere$ i wsp. 2007).

Mechanizmy regulujace liczebnos¢ gatunkéw szkodliwych w $rodowisku na-
turalnym caly czas funkcjonuja, ale mozna je dodatkowo stymulowaé, np. do-
starczajagc wrogom naturalnym miejsc schronienia czy zapewniajac im dostatek
pozywienia. Coraz czeéciej w uprawach rolniczych tworzy si¢ tzw. refugia, w kto6-
rych obok uprawy gléwnej wysiewane sg gatunki produkujace duza ilos¢ nektaru
i pylku. W tych miejscach pozyteczne owady czy stawonogi doskonale si¢ rozwi-
jaja i stad nalatujg na pola redukujac liczebnos¢ szkodnikéw i utrzymujac ja na
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bezpiecznym dla uprawy poziomie. Podobng funkcje pelnig rosliny dziko rosnace
w poblizu pdl uprawnych, zarosla §rédpolne, oczka wodne, niekoszone rowy czy
miedze. Sg one Zrédlem pokarmu dla organizméw pozytecznych, zapewniaja im
schronienie i miejsce do zimowania oraz umozliwiaja bezpieczny rozwoj.

Mowigc o organizmach pozytecznych, wystepujacych naturalnie w srodowi-
sku, nie nalezy zapomina¢ takze o roli ,zapylaczy’, i to zaréwno zwierzat, jak
i owadow. Zapylanie nie tylko zwigksza plony, ale poprawia tez ich jakos¢. W na-
szej strefie klimatycznej okoto 80-90 proc. gatunkéw roslin zapylanych jest wla-
$nie przez owady. Zapylanie naturalne kwiatoéw roslin owadopylnych, jest czesto
niedoceniane, a nie wolno zapominac¢ o tym, Ze jest to najtanszy czynnik plono-
tworczy w produkeji rolniczej (Pruszynski i wsp. 2012).

Cho¢ kukurydza nalezy do roslin wiatropylnych, a obecno$¢ na plantacji owa-
dow zapylajacych nie wplywa na poziom i jako$¢ przysztego plonu, to moga one,
niekiedy takze licznie, wystepowa¢ w tej uprawie. Na plantacjach zachwaszczo-
nych, kwitngce chwasty moga by¢ atrakcyjnym zrédiem pokarmu dla pszczét. Po-
nadto liczne wystapienie mszyc moze wabi¢ zapylacze. Mszyce wydzielaja spadz,
bogata w cukry substancje chetnie zbierang przez pszczoty. W koncu w rejonach,
gdzie brakuje pozytkéw dla owaddw zapylajacych, w szczegdlnosci w okresach su-
szy, pszczoty moga przy braku innego zZrédla pokarmu zbiera¢ pylek z kukurydzy.
W przypadku obecnosci pszczoél na plantacji kukurydzy nalezy zawsze pamigtac¢
o koniecznosci ich ochrony. Waznym aspektem jest zrozumienie olbrzymiej roli
owadoéw zapylajacych nie tylko w produkeji roslinnej ale takze w $rodowisku na-
turalnym. Bowiem okolo 80% wszystkich gatunkéw roslin wystepujacych na zie-
mi wymaga dla prawidtowego rozmnazania obecnosci zapylaczy, w tym duza licz-
ba roslin uprawnych (Pruszynski i Skubida 2012).

Istotnym elementem w integrowanej ochronie roélin jest takze stosowanie tzw.
selektywnych pestycydow, ktore sa bezpieczne lub mniej toksyczne dla organi-
zmow pozytecznych (Pruszynski i Wolny 2009; Pruszynski i wsp. 2012).

Nie nalezy réwniez zapomina¢ o zwigkszaniu §wiadomosci producentéw rol-
nych o roli wrogéw naturalnych wystepujacych w srodowisku naturalnym, ponie-
waz tzw. ,,opor srodowiska” stanowi wazny element, czesto niedoceniany w inte-
growanej ochronie roslin.

Przedstawione powyzej przyklady organizméw pozytecznych majg przede
wszystkim zobrazowa¢ ich olbrzymig role jako sprzymierzencéw producentéw
kukurydzy i nie tylko. Waznym elementem wspdlczesnej ochrony roélin jest takze
prawna ochrona tych organizméw w trakcie prowadzenia zabiegdw chemicznych.

Wiréd aktéw prawnych UE dotyczacych ochrony roslin najwazniejszymi sa
Rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) 1107/2009, ktére w art.
55 naktada obowigzek prowadzenia ochrony roélin zgodnie z zasadami integro-
wanej ochrony oraz Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/128/WE,
ktora w zalgczniku IIT okredla ogélne wymagania integrowanej ochrony roslin
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(Dyrektywa 2009; Rozporzadzenie 2009). W Polsce natomiast podstawowym ak-
tem prawnym jest Ustawa o $rodkach ochrony roslin oraz towarzyszacy jej pa-
kiet, migedzy innymi Rozporzadzenie MRiRW w sprawie wymagan integrowanej
ochrony roélin (Rozporzadzenie 2013a; Ustawa 2013). Wymienione Rozporza-
dzenie MRiRW oraz Zalacznik III Dyrektywy 2009/128/WE podaje, ze: integro-
wana ochrona roslin obejmuje ,,ochrone organizméw pozytecznych oraz stwa-
rzanie warunkow sprzyjajacych ich wystepowaniu, w szczegoélnosci dotyczy to
owaddw zapylajacych i naturalnych wrogéw organizmoéw szkodliwych” Majac na
uwadze obowigzek prowadzenia ochrony upraw zgodnie z zasadami integrowa-
nej ochrony, juz ten zapis stanowi podstawe obowigzku nie tylko ochrony orga-
nizmdw pozytecznych, ale rdwniez stwarzania im korzystnych warunkéw do ich
rozwoju. Ponadto Rozporzadzenie to jasno okresla koniecznos¢ ochrony owadéw
pozytecznych, w § 1.2 zapisano: ,W ramach integrowanej ochrony roélin, prze-
prowadzajac zabiegi chemicznej ochrony roélin, nalezy uwzgledni¢: pkt 1. dobér
srodkow ochrony roslin w taki sposob, aby minimalizowaé negatywny wplyw za-
biegdw ochrony roélin na organizmy niebedace celem zabiegu, w szczegdlnosci
dotyczy to owaddw zapylajacych i naturalnych wrogéw organizmoéw szkodliwych”
(Pruszynski i wsp. 2012).

Uznajac zatem za obowigzujaca ochrong entomofauny pozytecznej, z podej-
mowanych w tym celu dzialan jako najwazniejsze nalezy uzna¢ zapoznanie si¢
z opisem i stadiami rozwojowymi gatunkéw pozytecznych tak, aby moc oceni¢
ich wystepowanie, potrzebe wykonania zabiegu srodkiem chemicznym lub odsta-
pienia od tego zabiegu, a takze prawidlowo dobra¢ stosowany $rodek.

Intensywnie prowadzone s3 badania, ktérych celem jest blizsze poznanie roli
gatunkéw pozytecznych i mozliwosci ich bardziej efektywnego wykorzystania. To
ostatnie mozna juz obecnie uzyskaé przez podejmowanie wielu dzialan, do ktd-
rych naleza:

- racjonalne stosowanie chemicznych srodkéw ochrony roélin i oparcie decy-
zji na ocenianym na biezaco realnym zagrozeniu uprawy kukurydzy ze stro-
ny szkodnikéw. Nalezy tu uwzgledni¢ odstepowanie od zabiegdw, jezeli po-
jaw szkodnika nie jest liczny i towarzyszy mu pojaw gatunkéw pozytecznych.
W tej grupie czynnosci nalezy uwzgledni¢ ograniczenie powierzchni zabie-
gu do zabiegow brzegowych, lub punktowych jezeli szkodnik nie wystepuje
na calej plantacji. Zaleca¢ nalezy stosowanie przebadanych mieszanin $rod-
kéw ochrony roélin i nawozéw ptynnych, co ogranicza liczbe wjazdéw na pole
i zmniejsza mechaniczne uszkadzanie roslin;

- ochrona gatunkéw pozytecznych przez unikanie stosowania insektycydow
o szerokim spektrum dziafania i zastgpienie ich §rodkami selektywnymi;

- dobdr terminu zabiegu tak, aby nie powodowa¢ wysokiej $miertelnosci owa-
doéw pozytecznych;
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- stosowanie zapraw nasiennych, ktére czesto eliminuja konieczno$¢ opryskiwa-
nia rodlin w czasie wegetacji;

- na podstawie wynikow badan ograniczanie dawek $rodkéw oraz dodawanie
adiuwantéw;

- stala $wiadomos¢, ze chronigc wrogéw naturalnych szkodnikéw kukurydzy
chroni si¢ takze inne obecne na polu gatunki pozyteczne;

- pozostawienie miedz, remiz §rédpolnych i innych elementéw architektury kra-
jobrazu, ktdre s3 miejscem bytowania wielu gatunkéw owadéw pozytecznych;

- dokladne zapoznanie si¢ z treécig etykiety dolaczonej do kazdego s$rodka
ochrony roélin oraz przestrzeganie informacji w niej zawartych (Bere$ i Pru-
szynski 2008; Pruszynski i Pruszynski 2013).

Wrogowie naturalni nie sg najczesciej w stanie w sposob ciagly ogranicza¢ li-
czebno$¢ szkodnikéw do poziomu ponizej progéw ekonomicznej szkodliwosci.
Nalezy jednak pamietac, ze integrowane technologie uprawy, ktérych podstawo-
wym elementem jest integrowana ochrona przed szkodnikami, stawiajg przed
producentami konieczno$¢ prowadzenia racjonalnej ochrony opartej na mozliwie
jak najwiekszym wykorzystaniu pozytecznej dzialalnosci pasozytow i drapiezcow.

Fot. 64. Btonkoéwki kruszynka na jaju omacnicy prosowianki (fot. P. Beres)
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Fot. 65. Biedronka siedmiokropka (fot. M. Tomalak)

Fot. 66. Larwa biedronki (fot. M. Tomalak)
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Fot. 67. Zitotook pospolity (fot. M. Tomalak) Fot. 69. Raczyca — osobnik dorosty (fot. M. Tomalak)

Fot. 68. Larwa ztotooka pospolitego (fot. M. Tomalak) Fot. 70. Larwy pryszczarka mszycojada (fot. M. Tomalak)



192 Metodyka integrowanej ochrony i produkcji kukurydzy dla doradcéow X. Metody biologiczne w integrowanej ochronie upraw kukurydzy... 193

Fot. 71. Biegacz fioletowy (fot. M. Tomalak) Fot. 73. Stonka kukurydziana porazona przez grzyb Beauveria bassiana (fot. P. Beres)

Fot. 72. Drapiezny pluskwiak z rodzaju Orius spp. (fot. Z. Fiedler) Fot. 74. Omacnica prosowianka porazona przez grzyb Hirsutella nodulosa (fot. P. Beres)



XI. ROLA DORADZTWA W ZAKRESIE
WDRAZANIA ZALECEN INTEGROWANEJ
PRODUKCJI | OCHRONY ROSLIN

Wdrazanie zasad integrowanej ochrony roélin do praktyki rolniczej odbywa
sie wieloma kanatami, wéréd ktérych szczegélnie waznym ogniwem sa O$rodki
Doradztwa Rolniczego zlokalizowane we wszystkich wojewddztwach.

Jednostki doradztwa rolniczego funkcjonujg na podstawie Ustawy z 22 paz-
dziernika 2004 roku o jednostkach doradztwa rolniczego (t.j. z 2013 r. Dz. U. poz.
474). Zgodnie z ta Ustawa, struktury publicznego doradztwa rolniczego tworza
nastepujace jednostki: Centrum Doradztwa Rolniczego w Brwinowie (CDR), po-
siadajace 3 oddzialy (w Krakowie, Poznaniu i Radomiu) oraz 16 wojewddzkich
o$rodkow doradztwa rolniczego (ODR).

Centrum Doradztwa Rolniczego funkcjonuje jako panstwowa osoba prawna
i podlega bezposrednio ministrowi rolnictwa i rozwoju wsi. Wojewddzkie osrod-
ki doradztwa rolniczego z uwagi na wejscie w zycie ustawy z dnia 22.06.2016 roku
o zmianie ustawy o jednostkach doradztwa rolniczego staly sie panstwowymi jed-
nostkami organizacyjnymi posiadajacymi osobowos¢ prawna. Nowelizacja ustawy
o jednostkach doradztwa rolniczego z 2016 roku wprowadzita podlegtos¢ wojewodz-
kich jednostek doradztwa rolniczego do ministra wlasciwego do spraw rozwoju wsi.

Rolnicy w Polsce moga korzysta¢ z ustug doradczych, swiadczonych gtéwnie
przez: wojewodzkie osrodki doradztwa rolniczego (ODR), izby rolnicze, prywat-
ne podmioty doradcze w tym podmioty akredytowane w zakresie ustug dorad-
czych dla rolnikéw i posiadaczy laséw.

Osrodki doradztwa rolniczego znajduja sie¢ w kazdym wojewddztwie. Struktu-
ra organizacyjna tych instytucji jest nastepujaca: centrala z dzialami zatrudniaja-
cymi doradcow-specjalistow, biura powiatowe i biura na poziomie gmin zatrud-
niajace doradcow terenowych.

Wszystkie ODR-y, oprocz doradztwa indywidualnego, organizuja szkolenia
i doradztwo grupowe, prowadza wlasne strony internetowe, wydaja czasopisma -
miesieczniki adresowane do rolnikow i mieszkancéw wsi, a takze organizujg wy-
stawy, targi, pokazy i konkursy. Wigkszos¢ posiada pokazowe gospodarstwa rol-
ne, w ktérych prowadzone s3 poletka demonstracyjne, najczesciej we wspotpracy

XI. Rola doradztwa w zakresie wdrazania zalecen integrowanej produkgji... 195

z instytucjami naukowymi. W celu dostosowania programéw dziatania do po-
trzeb i oczekiwan mieszkancow wsi, przy kazdej jednostce dziata Spoteczna Rada
Doradztwa Rolniczego.

Obowigzujace regulacje na lata 2014-2020, dotyczace funkcjonowania syste-
mu doradztwa rolniczego (Farm Advisory System - FAS), nakladaja na admini-
stracje panstw cztonkowskich wymadg zapewnienia rolnikom wiasciwego dostepu
do doradztwa rolniczego. Zgodnie z oczekiwaniami Komisji Europejskiej, System
Doradztwa Rolniczego powinien by¢ sprawny i merytorycznie przygotowany do
wdrazania rozwigzan planowanych do realizacji w latach 2014-2020.

Uslugi z zakresu doradztwa rolniczego sa realizowane réwniez w ramach dzia-
talnosci ustawowej Izb Rolniczych, dzialajacych na podstawie ustawy z 14.12.1995
roku (Dz. U. 22002 nr 101, poz. 927 z pdzn. zm.) o izbach rolniczych. Izby Rolni-
cze funkcjonuja w kazdym z 16 wojewddztw, zatrudniaja doradcow i $cisle wspol-
pracuja z osrodkami doradztwa rolniczego. Prywatne podmioty doradcze dziataja
na podstawie ustawy z 2.07.2004 r. o swobodzie dziatalno$ci gospodarczej (Dz. U.
22013 r. poz. 672).

Aby korzysta¢ ze wsparcia w ramach dzialania ,,Korzystanie z ustug dorad-
czych przez rolnikéw i posiadaczy laséw” firmy prywatne muszg uzyska¢ akredy-
tacje Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wisi.

Instytucja odpowiedzialng za doskonalenie zawodowe w zakresie problematyki
rolnictwa i rozwoju obszaréw wiejskich doradcéw rolniczych jest Centrum Doradz-
twa Rolniczego w Brwinowie. Przez szkolenia, przygotowato doradcéw do realizacji
dzialan w ramach polityki rolnej i PROW 2007-2013 oraz PROW 2014-2020.

Oddzial w Krakowie specjalizuje si¢ w zagadnieniach doskonalenia zawodo-
wego doradcow rolniczych w zakresie wspierania rozwoju pozarolniczych funk-
cji obszaréw wiejskich. Oddzial w Poznaniu zajmuje si¢ metodyka doradztwa
rolniczego, ekonomika rolnictwa oraz wydaje jedyne czasopismo dla doradcéw
rolniczych — naukowy kwartalnik ,,Zagadnienia doradztwa rolniczego”. Oddzial
w Radomiu koordynuje zagadnienia rolnictwa ekologicznego (prowadzi pokazo-
we, ekologiczne gospodarstwo rolne w Chwatowicach), ochrony srodowiska, sys-
temow produkgji rolnej w tym integrowanej ochrony roslin oraz przetworstwa
rolnego na poziomie gospodarstwa rolnego w utworzonym w tym celu centrum
szkolenia praktycznego.

Obecnie w systemie doradztwa funkcjonuja nastepujace specjalizacje doradcze:

- doradca rolniczy, posiadajacy uprawnienia do §wiadczenia ustug doradczych
na temat wzajemnej zgodnosci,

- doradca rolnosrodowiskowy, §wiadczacy ustugi doradcze w ramach progra-
mow rolno srodowiskowych,

- ekspert przyrodniczy, $wiadczacy ustugi doradcze (sporzadzajacy ekspertyzy
przyrodnicze) w ramach programoéw rolnosrodowiskowych;

— doradca lesny.
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Zgodnie z obowigzujacymi w Polsce przepisami — doradca rolniczy niezalez-
nie od zatrudnienia w publicznym lub prywatnym podmiocie, wpisany na liste,
musi mie¢ wyzsze wyksztalcenie rolnicze lub pokrewne, ukonczony kurs specja-
lizacyjny oraz zdany egzamin. Przepisy nakladajg takze na doradce wpisanego na
liste , obowigzek uczestnictwa w specjalistycznych szkoleniach uzupelniajacych.
Osoba, ktdra nie wywiaze si¢ z tego obowiazku jest skreslana z listy. Wyksztalce-
nie kadry doradczej stanowi ogromny potencjat jednostek doradztwa rolniczego.

W nowym okresie programowania, w latach 2014-2020 przy udziale Centrum
Doradztwa Rolniczego wprowadzone zostaja dodatkowe specjalizacje, takie jak:
doradca z zakresu integrowanej ochrony roslin oraz doradca ekologiczny.

Celem dzialann Programu Rozwoju Obszaréw Wiejskich na lata 2014-2020:
,» Iransfer wiedzy i dzialalno$¢ informacyjna” oraz ,,Ustugi doradcze, ustugi z zakre-
su zarzadzania gospodarstwem rolnym i ustugi z zakresu zastepstw” jest zapewnie-
nie dostepu do nowoczesnej wiedzy rolnikom i posiadaczom laséw. Swiadczone na
ich rzecz doradztwo, a takze promocja i upowszechnianie innowacji przez stymulo-
wanie wspotpracy miedzy podmiotami dziatajgcymi w rolnictwie, tancuchu zywno-
$ciowym oraz sektorze badan i rozwoju jest wyzwaniem, do ktérego kadra doradcza
podchodzi z pelnym zaangazowaniem. Wszystkie podmioty doradcze (publiczne
i prywatne) zostang wlaczone w dziatania PROW 2014-2020 realizujac, jako bene-
ficjenci, projekty w zakresie szkolen (dzialanie ,, Transfer wiedzy i dziatalno$¢ infor-
macyjna’) czy doradztwa (dzialanie ,,Ustugi doradcze, ustugi z zakresu zarzadzania
gospodarstwem rolnym i ustugi z zakresu zastepstw”). Wybor beneficjentéw tych
dziatan bedzie si¢ odbywal zgodnie z zasadami zaméwien publicznych. Realizacja
przewidywanych dzialan z obszaru doradztwa rolniczego w latach 2014-2020 wy-
maga rozwoju zakresu i poziomu wiedzy pracownikéw doradztwa rolniczego.

Wymagania dotyczace integrowanej produkcji i ochrony roslin wynikajace
z wielu aktéw prawnych, okreslajg nastepujace cele:

- zminimalizowanie niebezpieczenstw i zagrozen dla zdrowia ludzi i Srodowiska
naturalnego, wynikajacych ze stosowania pestycydow,

- poprawienie kontroli stosowania i dystrybucji pestycydow,

- ograniczenie stosowania szkodliwych substancji czynnych przez ich zastgpie-
nie bezpieczniejszymi lub metodami niechemicznymi,

- wspieranie stosowania niskich dawek lub prowadzenia upraw bez chemicznej
ochrony,

- wzrost $wiadomosci producentéw rolnych i promowanie stosowania integro-
wanej ochrony roslin, Kodekséw Dobrej Praktyki Rolniczej oraz Dobrej Prak-
tyki Ochrony Roélin.

Zgodnie z art. 14 Dyrektywy 2009/128/WE wszystkie kraje cztonkowskie Unii
Europejskiej zostaly zobowigzane do wdrozenia do dnia 1 stycznia 2014 roku
ogolnych zasad integrowanej ochrony roélin.
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Krajowy Plan Dzialania (KPD) na rzecz ograniczenia ryzyka zwigzanego ze sto-
sowaniem $rodkéw ochrony roélin stanowi wykonanie zobowigzan wynikajacych
z postanowien dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/128/WE z dnia
21 pazdziernika 2009 roku ustanawiajacej ramy wspdlnotowego dzialania na rzecz
zrownowazonego stosowania pestycydow (Dz. Urz. UE L 309 z 24.11.2009, str. 71).
KPD tematycznie uwzglednia wszystkie dziatania kluczowe dla wdrozenia przed-
miotowej dyrektywy i w tym znaczeniu jest dobrze przygotowany.

Problemem natomiast jest nie to, co znalazto si¢ w Krajowym Planie Dziala-
nia, ale skad otrzyma¢ érodki na jego realizacje. Srodki finansowe s3 potrzebne
nie tylko do realizacji nowych dziatan, ale takze do kontynuacji tych prowadzo-
nych od wielu lat. Dyrektywa 2009/128/WE w artykule 4. méwi wyraznie ,,Pan-
stwa czlonkowskie opisuja w swoich Krajowych Planach Dziatania, w jaki sposéb
beda wdrazaly srodki zgodnie z art. 5-157 a w artykule 13., ,,Paiistwa cztonkow-
skie ustanawiajg lub wspierajg ustanowienie wszelkich warunkéw niezbednych
do wdrozenia integrowanej ochrony roslin. W szczegoélnosci zapewniaja one, aby
uzytkownicy profesjonalni mieli do dyspozycji informacje i narzedzia do moni-
torowania organizmoéw szkodliwych i podejmowania odpowiednich decyzji, jak
réwniez ustugi doradcze w zakresie integrowanej ochrony roélin”. Zatem to na
Panstwie Polskim cigzy obowigzek stworzenia odpowiednich systeméw i zapew-
nienia rolnikom narzedzi umozliwiajacych stosowanie integrowanej ochrony ro-
$lin, co wigze si¢ z okreslonymi nakladami finansowymi.

W Krajowym Planie Dzialania duzg wage przyklada si¢ do upowszechniania
dobrych praktyk, w szczegdlnosci zasad integrowanej ochrony roélin, przez dzia-
tania edukacyjno-informacyjne oraz opracowywanie narzedzi stuzacych rolnikom
we wdrazaniu tych zasad, wérdd ktérych nalezy wymieni¢ metodyki integrowane;
ochrony roélin dla poszczegdlnych upraw, kodeks dobrej praktyki ochrony roélin,
systemy wspomagania decyzji w ochronie roslin wskazujace optymalny termin za-
stosowania §rodka ochrony roslin, a takze rozwéj doradztwa w tym zakresie. Upo-
wszechnianiu dobrych praktyk stuzy¢ bedzie takze popularyzacja systemu integro-
wanej produkgji roélin — dobrowolnego systemu jakosci i certyfikacji zywnosci.

Ograniczanie ryzyka zwigzanego ze stosowaniem $rodkéw ochrony roslin jest
warunkiem rozwoju rolnictwa zréwnowazonego oraz przyczynia si¢ do ochrony
$rodowiska naturalnego. Wdrazanie ogo6lnych zasad integrowanej ochrony roslin
oraz ograniczenie zaleznosci ochrony roslin od preparatéw chemicznych zapew-
ni zaspokojenie potrzeb ekonomicznych rolnikéw przy zachowaniu biologiczne;j
réznorodnosci zasobow srodowiska naturalnego obszaréw wiejskich. Wprowa-
dzeniu i realizacji zalozen integrowanej ochrony roslin towarzyszy wiele dziatan
i aktéw prawnych, ktérych zadaniem jest wspieranie i przyspieszanie tych proce-
sOw (Mrowczynski 2013).

Zadaniem stuzb doradczych jest i nadal bedzie nie tylko biezaca pomoc, ale
przede wszystkim doprowadzenie do zmiany mentalnosci producenta rolnego
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w jego podejsciu do ochrony roslin, otaczajacego go Srodowiska, ochrony wia-
snego zdrowia oraz bezpieczenstwa konsumentéw. Dzialania stuzb doradczych
w integrowanej ochronie roslin polegaja migdzy innymi na dokonywaniu szeregu
réznych ocen i podjeciu decyzji w celu ochrony plantacji z maksymalng skutecz-
noscig przy minimalnym wplywie na srodowisko (Dominik i Schonthaler 2012).

Do najwazniejszych dzialan, jakie nalezy podja¢ naleza:

- identyfikacja agrofagéw: doradcy rolniczy i rolnicy przede wszystkim musza
zidentyfikowa¢ szkodnika, chorobe¢ lub chwasty, aby méc wilasciwie wybra¢
odpowiedni produkt do ich zwalczania. Dobranie wlasciwego srodka, najlep-
szego w danej sytuacji bedzie bardziej ekonomiczne, gdyz pozwoli uniknaé
nieefektywnych w danym przypadku produktéw. Pozwala to na wybér najlep-
szej, dostepnej opcji ochrony plonow;

- monitorowanie: prowadzenie stalych obserwacji nad pojawianiem sie i nasi-
leniem agrofagéw jest szczegoélnie wazne obecnie, gdy obok unikniecia strat
w plonie pod uwage nalezy bra¢ czynnik ekonomiczny, srodowiskowy oraz
obowigzek prowadzenia ochrony roslin w oparciu o zasady integrowanej
ochrony;

— dokonanie oceny i wyboru: gdy populacja agrofaga zblizy sie do wyznaczo-
nego progu szkodliwosci, najefektywniejszym sposobem redukcji popula-
cji moze si¢ okazac zastosowanie skutecznego pestycydu wywierajacego naj-
mniejszy wplyw na $rodowisko i ludzi. W przypadku szkodnikéw nie mozna
zapomnie¢ o sprawdzeniu ilo$ci pozytecznych np. owadow, ktérych obecnosé
moze sugerowa¢, ze populacja szkodnikéw zmaleje bez interwencji;

- sygnalizacja: polega na powiadomieniu producenta przez stuzby doradcze
ochrony roélin o pojawieniu si¢ konkretnej choroby, szkodnika, innych agro-
fagow i konieczno$ci wykonania wlasciwego zabiegu w okreslonym terminie.
Uwzgledniajgc priorytety okreslone w Krajowym Planie Dzialania na rzecz

ograniczenia ryzyka zwigzanego ze stosowaniem $rodkéw ochrony roslin na lata
2013-2017, Centrum Doradztwa Rolniczego w Brwinowie wraz z niektérymi
ODR-ami, (kujawsko-pomorskim, lubuskim, pomorskim i wielkopolskim) pod-
jely dziatania majace na celu utworzenie systemu wspomagania decyzji w zakre-
sie integrowanej ochrony roslin. W trakcie realizacji jest jedno z kluczowych za-
tozen, a mianowicie tworzenie sieci gospodarstw demonstracyjnych na terenie
calego kraju.

Gospodarstwa demonstracyjne reprezentuja najwyzszy poziom produkcji rol-
niczej. Sg one miejscem wdrazania zasad integrowanej produkcji i ochrony roslin
przez organizacje warsztatow polowych, prezentacje postepu hodowlanego, re-
alizacje wykladow specjalistow. Jednoczes$nie w gospodarstwach tych bedzie pro-
wadzona przez merytorycznych doradcdw, obserwacja nasilenia wystepowania
agrofagéw dla uzyskania danych stanowiacych podstawe do podejmowania decy-
zji o potrzebie wykonywania zabiegéw ochroniarskich oraz wyznaczania terminu
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ich przeprowadzenia. Przedmiotowe gospodarstwa wyposazane s3 w automatycz-
ne stacje meteorologiczne, wlaczone w jednolity, centralny system, co pozwoli na
efektywne prowadzenie sygnalizacji wystapienia pojawu agrofagéw.

W ostatnich latach nastapil znaczny postep w metodach sygnalizacji przez
wdrazanie systemdéw wspomagajacych okreslenie optymalnego terminu zabiegu
(System Wspomagania Decyzji). Narzedzia te stanowia element nowoczesnego
doradztwa i s3 wykorzystywane w pracy doradczej (Pruszynski i Wolny 2009).

Aby wyniki monitoringu przyniosty korzysci, wykonanie obserwacji wymaga
zaangazowania wielu przygotowanych do tych obowigzkow specjalistow, ktorzy
zabezpieczg prawidlowy zbidr i wlasciwe przekazanie informacji.

Budowany system umozliwia korzystanie z doradztwa online z wykorzysta-
niem narzedzi IT uwzgledniajacych najnowsze rozwigzania w zarzadzaniu gospo-
darstwem rolnym, w tym réwniez wsparcie rozwoju gospodarki rolnej w rozu-
mieniu Europejskiego Partnerstwa Innowacyjnego (EPI).

Centrum Doradztwa Rolniczego od 2012 roku prowadzi doskonalenie zawo-
dowe doradcéw w zakresie integrowanej ochrony roslin. W latach 2013-2014 na
zlecenie MRiRW, zostaly zrealizowane projekty szkoleniowe, w ramach ktérych
przeszkolono facznie 1483 osdb. Projekty obejmowaly rézne formy doskonalenia
doradcow takie jak: szkolenia e-learningowe, praktyczne zajecia warsztatowe na
plantacjach rolniczych, warzywniczych i sadowniczych oraz wyjazdy studyjne do
krajow UE.

W trakcie prowadzonych zaje¢ warsztatowych uwzgledniono praktyczne
aspekty w zakresie rozpoznawania chordb, szkodnikéw i chwastéw na prowadzo-
nych uprawach.

W latach 2012-2013 opracowano publikacje dotyczacg integrowanej ochrony
roslin, ktdra jest dostepna na stronie www.cdr.gov.pl.

System doradztwa rolniczego powinien budowac program wsparcia intelektu-
alnego polskich producentéw rolnych. Ostrzega¢ szybko i skutecznie - to gtéwne
zadanie nowej Platformy Sygnalizacji Agrofagéw. Ostrzega¢, edukowac, informo-
wad, radzi¢ - to funkgje, jakie spelnia¢ ma utworzona nowa, internetowa Plat-
forma Sygnalizacji Agrofagéw. Oprdcz ostrzezen o niebezpiecznych chorobach,
szkodnikach czy chwastach, na stronie publikowane sg programy ochrony roslin,
a takze zalecenia dotyczace prawidlowego i skutecznego zwalczania agrofagow.
Platforma jest przygotowywana przez Instytut Ochrony Roslin - PIB w Pozna-
niu we wspotpracy z Instytutem Ogrodnictwa w Skierniewicach oraz Instytutem
Nawozenia, Uprawy i Gleboznawstwa — PIB w Pulawach, innymi placéwkami na-
ukowo-badawczymi, a takze osrodkami doradztwa rolniczego.

Nowa Platforma Sygnalizacji Agrofagéw to narzedzie, ktére pomaga rolnikom
w codziennej pracy. Ma istotne znaczenie przy monitorowaniu sytuacji pszczot,
narazonych na dzialanie srodkéw ochrony roslin, stad nie brakuje w niej zalecen,
jak wykonywac zabiegi ochronne, aby nie zaszkodzity owadom zapylajacym.
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Upowszechnienie integrowanej ochrony roslin wymaga aktywnego i tworcze-
go udzialu w tym procesie wszystkich zainteresowanych jednostek, organizacji
rzadowych i samorzadowych. Nieoceniona jest tu rola samego Instytutu Ochrony
Roslin - PIB, ktory przez prowadzenie badan naukowych z zakresu integrowanej
ochrony roslin daje podwaliny pod programy ochrony upraw uwzgledniajace wy-
magania ograniczajace stosowanie chemicznych $rodkéw ochrony roslin, w tym
takie ich stosowanie, aby do minimum ograniczone bylo ich oddzialywanie na
czlowieka, zwierzeta i srodowisko. Jedng z form wdrazania wynikéw badan do
praktyki rolniczej jest tworzenie metodyk integrowanej ochrony rosélin. W zalez-
nosci od odbiorcy do ktdérego sg skierowane zawierajg mniej lub bardziej szcze-
gbétowy opis w jaki sposdb nalezy prowadzi¢ monitoring i zabiegi zwalczajace ga-
tunki szkodliwe. Standardowo w odniesieniu do poszczegdlnych grup agrofagow
w metodykach podawane sg nastepujace informacje: opisy najwazniejszych gatun-
kéw szkodliwych, niechemiczne i chemiczne metody ochrony, metody okreslania
liczebnosci i progi szkodliwosci, systemy wspomagania decyzji oraz wskazowki
na temat wlasciwego doboru srodka ochrony roélin i dawki. Informacje zawarte
w metodykach sg wskazdwka dla rolnikéw, a takze stuzb doradczych i kontrol-
nych jak ma wyglada¢ integrowana ochrona roélin i na jakie elementy szczegol-
nie powinno si¢ zwraca¢ uwage. Metodyki same w sobie stanowia transfer naj-
nowszych wynikéw badan z zakresu ochrony roslin do praktyki, gdyz s3 ogdlnie
dostepne dla zainteresowanych. Ich uzupelnieniem sg szkolenia i inne prelekcje
przeprowadzane w kraju dotyczace prawidtowej ochrony roslin przed agrofaga-
mi w oparciu o wytyczne zawarte w unijnych i krajowych przepisach prawnych
(Mroéwczynski i wsp. 2014).

We wdrazanie zalecen integrowanej produkeji i ochrony kukurydzy szczegdl-
nie zaangazowany jest Polski Zwiazek Producentéw Kukurydzy (PZPK) w Pozna-
niu, ktory zrzesza plantatorow kukurydzy, przedstawicieli firm nasiennych i fito-
farmaceutycznych, a takze pracownikéw naukowych, doradcéw i tych wszystkich,
ktdrzy sa zainteresowani problematyka uprawy tej rodliny. Rozumiejac znaczenie
kukurydzy jako paszy dla zwierzat, a takze jej wielokierunkowe mozliwosci wy-
korzystania w przetworstwie spozywczym grupa rolnikéw w 1984 roku powotata
do zycia organizacje pod nazwa Polski Zwiazek Producentéw Kukurydzy z sie-
dzibg w Poznaniu. Gléwnym celem jaki przyswiecal tworcg tego Zwigzku byto
stworzenie organizacji, ktdra reprezentowalaby interesy producentéw kukurydzy
i popularyzowataby idee jej uprawy przy racjonalnym wykorzystaniu w zywieniu
zwierzat. Drugim kierunkiem ktéremu Zwiazek poswieca wiele uwagi jest rola
kukurydzy w przetwdrstwie spozywczym a takze w zastosowaniu jako surowca
w produkgcji energii odnawialnej. Dla realizacji postawionych celéw przyjeto Sta-
tut, wybrano wladze i powotano Biuro Zwigzku.

Zgodnie ze statutem, corocznie przyjmowany jest program dzialania Zwigzku
ktérego glownymi kierunkami sa:
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- organizacja ,,Dni Kukurydzy” - corocznie w réznych rejonach kraju, jako
miejsca spotkan producentéw rolnych z naukowcami, hodowcami, przedsta-
wicielami firm handlowych oraz producentami maszyn i narzedzi rolniczych;

- prowadzenie wspolnie z COBORU tzw. Porejestrowych Doswiadczenn Odmia-
nowych (PDO) w stacjach badawczych w réznych rejonach kraju. Badania te
s podstawg oceny juz zarejestrowanych odmian i ich przydatnosci dla prakty-
ki rolniczej w zalezno$ci od warunkéw glebowo klimatycznych;

- prowadzenie doswiadczen z odmianami wczesnymi przeznaczonymi do zbio-
ru na ziarno dla terendéw polski pétnocnej, ktére poczawszy od 2016 zostaty
zreorganizowane i wlaczone do sieci ogdélnopolskiej;

- propagowanie prawidiowej agrotechniki oraz kierunkéw i sposobéw racjonal-
nego wykorzystania kukurydzy przez pokazy, szkolenia, konferencje popular-
no-naukowe i publikacje specjalistyczne;

- pomoc doradczg w zaopatrzeniu producentéw kukurydzy w najlepszy i dosto-
sowany do regionalnych warunkéw material nasienny, pochodzacy z czoto-
wych firm hodowlanych prowadzacych dzialalnos¢ komercyjng w kraju;

- tworzenie listy producentéw ziarna oraz listy podmiotéw prowadzacych jego
skup;

- wydawanie wlasnego czasopisma , Kukurydza’, ktérego egzemplarze trafiaja
bezptatnie do wszystkich jego czlonkdéw, a takze do zainteresowanych ODR
i bibliotek branzowych;

- promocja artykuléw spozywczych wytwarzanych w oparciu o surowiec pocho-
dzacy ziarna kukurydzy, a takze promocja zywnosci bezglutenowej i popula-
ryzacja uprawy i spozycia kukurydzy stodkiej (cukrowej) oraz pekajacej (po-
pcorn).

Jednym z najwazniejszych elementéw przy podejmowaniu decyzji o uprawie
kukurydzy jest dobér odmian. Gwaltowny wzrost liczby odmian jakie mogg zna-
lez¢ sie w ofercie handlowej sprawia, Ze rolnicy maja trudnosci w prawidlowej
ich ocenie przedstawianej im oferty i wlasciwym wyborze najlepszego mieszan-
ca dla danych warunkéw glebowo-klimatycznych. Rozumiejac znaczenie wlasci-
wego wybory odmiany przy podejmowaniu decyzji o uprawie kukurydzy, PZPK
wspolnie z COBORU organizuje doswiadczenia polowe, tak aby mozna byto na
podstawie uzyskanych wynikéw obiektywnie oceni¢ kazda odmiane a w konse-
kwencji aby wyniki te stanowily w przyszlosci podstawe do stworzenia Listy Za-
lecanych Odmian (LZO). Rezultaty do$wiadczen odmianowych prowadzonych
przez Zwiazek sa przekazywane czlonkom i stanowig podstawowa informacje
przy podejmowaniu decyzji o wyborze odmiany i kierunku produkgji.

Przedstawiciele PZPK uczestniczg w spotkaniach z Ministrem Rolnictwa
i Rozwoju Wsi przekazujac postulaty plantatoréw kukurydzy do uwzglednienia
ich w podejmowaniu decyzji wladz na rzecz rozwoju i stabilizacji rynku kukury-
dzianego w Polsce przez:
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- zbilansowanie ewentualnego importu z produkcjg krajowa i spozyciem w kra-
jw

- dzialania na rzecz szerszego wykorzystania etanolu jako dodatku w produk-
cji paliw ptynnych, co w znaczacy sposdb zwigkszy mozliwosci zbytu ziarna
i zwigkszy powierzchnie zasiewéw kukurydzy na ziarno;

- wystapienie z wnioskiem do UE o zaliczenie do obszaréw proekologicznych
EFA w ramach programu zazielenienia gospodarstw plantacji kukurydzy zbie-
ranej na ziarno po ktérych pozostawiono nie zaorane resztki pozniwne (tzw.
mulcz);

- podjecie dziatan w celu zmniejszenia populacji dzikdw, ktore powoduja znacz-
ne straty na plantacjach kukurydzy zaréwno wiosng jak i jesienig;

- w negocjacjach z Unig Europejska wskazywanie na konsekwencje gospodarcze
jakie moze mie¢ znaczenie gospodarcze wprowadzenie dalszych ograniczen
w stosowaniu w uprawie srodkéw ochrony roélin przez skreslenie kolejnych
substancji czynnych.

XIl. PRZYGOTOWANIE DO ZBIORU, ZBIOR,
TRANSPORT | PRZECHOWYWANIE PLONU

1. ZBIOR KUKURYDZY PRZEZNACZONEJ NA ZIARNO

Wybor prawidlowego terminu zbioru jest obok terminu siewu kolejnym bez-
naktadowym elementem agrotechniki kukurydzy, ktéry decyduje o wielkosci,
a takze o jakosci plonu. Jest on na tyle wazny, ze w kazdym systemie gospodaro-
wania, a zwlaszcza w integrowanej produkcji powinien by¢ wyznaczany z nalezyta
precyzja.

Okreslenie wlasciwego momentu do zboru kukurydzy jest trudne. Jego opdz-
nianie z jednej strony taczy sie z pozadanym spadkiem zawartosci wody w ziar-
nie, jednak z drugiej strony warunki pogodowe w okresie jesieni czesto zwigkszaja
straty wynikajace z rozwoju grzybéw z rodzaju Fusarium spp. i gromadzenia sig
w ziarnie groznych dla zdrowia ludzi i zwierzat mikotoksyn. Ubytki plonu w wil-
gotnym ziarnie powstaja takze w wyniku oddychania uwodnionych, zywych za-
rodkow.

Dobrym wyznacznikiem dojrzalosci ziarna jest stadium czarnej plamki. Sta-
dium to mozna zaobserwowac po nadlamaniu dolnej czesci ziarniaka. Okolica
nasady ziarniaka na skutek zalamania si¢ i kompresji kilku warstw komorek sta-
je sie ciemna, czego efektem jest zamkniecie kanalikéw doprowadzajacych asy-
milaty. Wynika z tego, ze pojawienie si¢ czarnej plamki (zbrunatnienie tarczki
zarodka) laczy sie z zakonczeniem gromadzenia w ziarniakach skrobi (Aldrich
i wsp. 1982). Proces dalszego dojrzewania ziarna polega juz tylko na oddawa-
niu wody, ktéremu towarzyszy zamieranie calych roslin. Stadium czarnej plamki
jako pierwsze osiagaja ziarniaki znajdujace sie na wierzchotku kolby, natomiast
jako ostatnie duze ziarniaki znajdujace si¢ u nasady. W warunkach stresu suszy
ziarniaki osadzone w wierzchotkowej czesci kolby stosunkowo wczesnie osigga-
ja te faze i sg zle wyksztalcone. Mechanizm ten roéliny uruchamiajg, aby w trud-
nych warunkach redukcja objela drobne, najmniej wartos$ciowe ziarniaki. Zwykle
rodliny kukurydzy stadium czarnej plamki osiagaja przy wilgotnosci okoto 35%,
jednak w zaleznosci od odmiany moze ona si¢ waha¢ od 31% (odmiana wczesna)
do 37% ($rednio-wczesna). W uprawach polowych oznaczenie tego stadium po-
winno by¢ podstawa do wyznaczenia prawidtowego terminu zbioru kukurydzy
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Rys. 10. Plony ziarna w zaleznosci od terminu zbioru [dt/ha] wg Sulewska (2008c)

na ziarno. Najwiekszy plon ziarna uzyskuje si¢ przy zbiorze przeprowadzanym
w okresie 2-4 tygodni od stadium czarnej plamki oznaczonej w ziarniakach $rod-
kowej czesci kolb (Rys. 10.) (Sulewska i wsp. 2006, Sulewska 2008¢). Wilgotnos¢
zbieranego ziarna w tym czasie zwykle wynosi okoto 28%, co zapewnia prawidto-
we wymlacanie przez zespoly robocze kombajnu. Termin osiagnigcia dojrzatosci
omlotowej zalezy od wczesnosci odmiany oraz przebiegu pogody.

Kazde przyspieszanie zbioru, jak i jego opdznianie o ponad 4 tygodnie od sta-
dium czarnej plamki stwierdzonego na ziarniakach $rodkowej czgsci kolb, pro-
wadzi do istotnych strat plonu ziarna. Zbyt pdzny zbior, tj. w koncu listopada
- poczatku grudnia, w zaleznosci od ukltadu warunkéw pogodowych, generuje
straty plonu ziarna, ktére w zaleznosci od przebiegu pogody wahaja si¢ w zakresie
2,1-11,0 dt/ha. Obserwowany spadek plonéw, postepujacy wraz z opéZnianiem
zbioru wynika z rosngcego porazenia roélin przez Fusarium spp., wywolujacego
wyleganie roslin, zwisanie, a nawet opadanie kolb.

Grzyby z rodzajem Fusarium gwaltowniej rozwijaja si¢ w tkankach zamieraja-
cych na skutek przymrozkéw czy naturalnego zasychania roélin niz na tkankach
zywych. Dla cieplolubnej kukurydzy nagte obnizenie temperatury do kilku stopni
ponizej zera stanowi czynnik stresowy, ktéry powoduje zahamowanie fotosynte-
zy oraz rozklad substancji zapasowych do zwiazkéw prostych, co takze stymuluje
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rozwoj grzybow. Zatem kazde opéznienie zbioru prowadzi do wzrostu udziatu
porazonych roslin oraz kolb na polu. Rozwoj fuzarioz w postaci zgorzeli podsta-
wy lodygi jest czgsta przyczyna wylegania roélin, natomiast gdy wystapi fuzarioza
kolb, obserwujemy ich zwisanie, a w skrajnych warunkach nawet opadanie. Skut-
kiem tego jest utrudniony zbidr oraz czgsto duze straty ziarna, ktére w zalezno-
$ci od odmiany i przebiegu pogody wahaja si¢ od 1,9% (stadium czarnej plam-
ki) do 31,4% w (koniec listopada/poczatek grudnia). Straty w plonie ziarna, przy
péznych zbiorach sg wynikiem nie wymtacania kolb, ktdre spadty na ziemie oraz
w mniejszym stopniu nieprecyzyjnej pracy kombajnu.

W warunkach podwyzszonej wilgotnosci straty powstaja ponadto w wyniku
procesu spalania nagromadzonych asymilatéw przez oddychajacy zarodek. Od-
dychanie jest najwieksze, gdy wilgotnos¢ ziarna jest bliska 50%, natomiast spada
do minimum przy wilgotnoséci ponizej 15,5%. Szczegélnie duze straty zachodza
w podwyzszonej temperaturze powietrza. W badaniach wykazano, ze spadek wil-
gotnosci o kazdy punkt w granicach z 28 do 18% powoduje 1% ubytek masy ziar-
na. Z kolei Janowicz (2015) podaje, ze w temperaturze 20°C przy wilgotnosci ziar-
na wynoszacej 15% oddychanie zarodka jest w poréwnaniu z wilgotnoscia 16%
- 10 razy mniejsze, z wilgotnoscia 18% - 60 razy, z wilgotnoscig 20% - 120 razy,
a z wilgotnoscia 30% — 400 razy mniejsze. Stad wraz z op6znianiem terminu zbio-
ru udzial bielma i okryw owocowo-nasiennych w ziarniakach kukurydzy maleje
na rzecz wzrostu udzialu zarodkéw. Jest to zmiana niekorzystna w ocenie zaréw-
no paszy jak i surowca dla przemystu. Dopiero pod dzialaniem wysokiej tempera-
tury w czasie suszenia zarodki zamieraja i plon ziarna si¢ stabilizuje.

Innym wskaznikiem dojrzatosci ziarna kukurydzy jest jego wilgotnos¢. Ziarno
kukurydzy nie zgromadzi maksymalnej ilosci suchej masy zanim jego wilgotnos¢
nie spadnie ponizej 35%, a nawet 28%. Powyzsze wartosci graniczne wilgotnosci
ziarna sg oczywiscie rowniez wskaznikami dojrzalo$¢ ziarna kukurydzy.

Z technicznego punktu widzenia do zbioru kombajnem mozna przystapic,
kiedy zawarto$¢ wody w ziarnie wynosi ponizej 38%, jednak z uwagi na fizjo-
logie rosliny — gromadzenie skrobi, tak wczesny zbidr jest niewskazany. Od lat
podstawowa pozycja w nakladach ogétem na uprawe kukurydzy stanowia kosz-
ty suszenia ziarna, ktére czesto przekraczaja 30%, cho¢ w 2012 roku byty zde-
cydowanie nizsze i stanowily 21% nakladow ogétem (Radzynska i Szymanczak
2013). Stad niezmiernie istotne jest zbieranie ziarna o mozliwie najnizszej wil-
gotno$ci. Opdznianie zbioru prowadzi do systematycznego spadku zawartosci
wody w ziarnie, przy czym najwigksze roznice obserwuje sie w ciaggu pierwszego
miesigca od stadium czarnej plamki oznaczonego w ziarniakach srodkowej cze-
$ci kolby. W warunkach Polski najwiekszy spadek wilgotnosci (o ponad 4 pkt%)
nastepuje po uplywie 2 tygodni od stadium czarnej plamki, natomiast op6z-
nienie zbioru do poczatku grudnia moze powodowaé nawet wzrost zawartosci
wody w ziarnie.
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Pozostawianie kukurydzy na polu po osiggnieciu optymalnej dojrzatosci do
zbioru w celu dalszego obnizenia wilgotnosci ziarna zwykle prowadzi do zmniej-
szenia wielkosci i jakosci plonu. Zagrozeniem dla jakosci plonu sg gwaltownie
rozwijajace sie na todygach i kolbach grzyby z rodzaju Fusarium, produkujace
mikotoksyny. Metabolity wtérne sa groznymi dla ludzi i zwierzat truciznami,
ktérych ze skazonego ziarna w zaden sposdb nie mozna usung¢ (Sulewska i wsp.
2005). Silnie porazone roéliny nalezy zbiera¢ wcze$niej, aby zapobiec ich wylega-
niu oraz ograniczy¢ gromadzenie mikotoksyn w ziarnie. Integrowana produkecja
rolnicza ma bowiem dostarcza¢ zywnosci i paszy bezpiecznej dla zdrowia ludzi
i zwierzat.

Ziarno porazone grzybami nadaje sie tylko do przerobu na etanol, a najlepiej
na spalenie. Koncentracja mikotoksyn w odpadach po przerobie gorzelnianym
zainfekowanego ziarna jest bardzo wysoka, stad absolutnie nie nadajg si¢ one na
pasze i powinny zosta¢ zutylizowane. Stad po stwierdzeniu wlasciwej dojrzalo-
$ci z decyzja o zbiorze ziarna nie nalezy zwleka¢. W trakcie jesiennych, kroétkich
dni, nawet gdy panuje ciepla, stoneczna pogoda, okres dosychania ziarna w cza-
sie doby trwa zaledwie 4-5 godzin. W pozostalych godzinach z uwagi na wyste-
powanie mgiel, wysokiej wilgotnosci powietrza, niskich temperatur, ziarno nie
oddaje wody, natomiast przy ekstremalnie péznych zbiorach przeciwnie - kolby
chlong wilgo¢ z otoczenia. W takich warunkach ponadto intensywnie namnazaja
sie grzyby fuzaryjne.

Waznym wskaznikiem do podjecia decyzji o zbiorze jest takze stan lodyg,
szczegolnie przy prognozowaniu opadéw i chlodow. Porazenie i uszkodzenia ro-
$lin przez szkodniki zwigkszajg ryzyko wylegania i opadania kolb, co powigksza
straty, natomiast staranna ocena stanu roslin na polu w okresie przed zbiorem
pozwala je zminimalizowa¢. Aktualnie zarejestrowane odmiany kukurydzy doj-
rzewaja do zbioru na ziarno w calym kraju, pod warunkiem dobrania mieszanca
o dlugosci wegetacji (liczbie FAO) odpowiedniej do danego rejonu uprawy. Zbior
wigkszosci zasiewdw nastepuje zwykle w pazdzierniku.

O mozliwosci wykorzystania ziarna kukurydzy do okreslonych celéw prze-
mystowych decyduje podgatunek kukurydzy, typ ziarna, termin zbioru ale takze
przebieg procesu suszenia. Przydatnos¢ ziarna do przemystowego wykorzystania
uwarunkowana jest budowg bielma i dobrym jego wyksztalceniem. Ponadto bar-
dzo wazna jest fatwo$¢ oddzielania zarodka od reszty ziarniaka oraz rodzaj zgro-
madzonej skrobi.

Zawarto$¢ skrobi w suchej masie ziarna wykazuje duzg stabilno$¢ przy opdz-
nianiu zbioru. Ziarno przeznaczone do produkeji skrobi i etanolu mozna zbiera¢
bez spadku koncentracji skrobi do 6 tygodni od stadium czarnej plamki okre-
$lonej na ziarniakach $rodkowej czesci kolby, jednak z uwagi na obnizki plonu
i jego jako$ci nalezy preferowac zbiory wczesniejsze, a wiec 2-4 tygodnie od tego
stadium. W wyniku opdzniania zbioru réwniez inne skladniki ziarna ulegaja
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zmianom: na ogo6t wzrasta zawarto$¢ wtokna, natomiast maleje zawartos¢ biatka
ogolnego i tluszczu (Ptaszynska i Sulewska 2008a).

Sposrod parametréw fizykochemicznych, na wydajnos$¢ przemiatows ziarna
najsilniej wplywaja: masa objetosciowa ziarna i jego twardos$¢, mierzona wielko-
$cig pracy wlozonej w rozdrobnienie. Najlepsza wartos¢ przemiatowa ziarna uzy-
skuje si¢ przy zbiorze przeprowadzonym w stadium czarnej plamki oznaczonej
w ziarniakach znajdujacych si¢ w srodkowej czesci kolby (Ptaszynska i Sulewska
2008b).

2. PRZYGOTOWANIE ZIARNA DO PRZECHOWYWANIA

Przygotowanie ziarna do przechowywania polega na szybkim jego doczysz-
czeniu i wysuszeniu. Masa omlotowa otrzymywana bezpo$rednio z kombajnu jest
mieszaning catych ziarniakéw, odlamanych ich fragmentoéw, a takze czesci osadek
kolbowych i innych zanieczyszczen organicznych. Zatem po zbirze ziarno nalezy
odseparowa¢ od wszelkich zanieczyszczen. Obowiazujace graniczne zawartosci
poszczegdlnych zanieczyszczen przedstawia tabela 36.

Tabela 36. Minimalne wymagania jakosciowe w skupie ziarna

Wskaznik jako$ciowy Kukurydza
Maksymalna wilgotno$¢ 14,5%
Maksymalna zawarto$¢ zanieczyszczen 12%
Ziarna polamane 10%
Zanieczyszczenia uzyteczne: 5%
— ziarna porosniete 5%

- ziarna niedojrzate -

- ziarno uszkodzone termicznie 3%
Zanieczyszczenia nieuzyteczne: 3%
- nasiona obce (szkodliwe) 0,10%

Zrédto: Janowicz (2015)

Fragmenty osadek kolbowych i innych czesci roslin sg bardziej wilgotne niz
samo ziarno, przez co stanowig zrédlo drobnoustrojow tlenowych i beztleno-
wych zakazajacych ziarno, ktére w warunkach podwyzszonej wilgotnosci szyb-
ko si¢ mnozg zuzywajac skladniki pokarmowe zgromadzone w ziarnie. Mikro-
organizmy rozwijaja si¢ zwlaszcza na uszkodzonych ziarniakach, utrgconych
zarodkach, a takze na wszelkiego rodzaju zanieczyszczeniach. Zanieczyszcze-
nia ponadto zwiekszajg zuzycie energii podczas suszenia. Wsréd drobnoustro-
jow szczegdlnie grozne sg grzyby, produkujace trujace mikotoksyny. Wynikiem
ich dziatalnosci drobnoustrojow jest samozagrzewanie si¢ pryzmy, pogarszanie
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sktadu chemicznego ziarna, a w efekcie konncowym jego zepsucie. Juz po 12 godzi-
nach skladowania mokrego ziarna nastepuja zauwazalne zmiany w jego skladzie
chemicznym.

Ponadto w okresie od zbioru do wysuszenia, na skutek intensywnego oddy-
chania zarodka, nast¢puje dalsza utrata zgromadzonych w ziarnie asymilatow,
zwlaszcza gdy zawarto$¢ wody w ziarnie wynosi powyzej 30%. Szybkie dosuszanie
ziarna po zbiorze zatrzymuje lub bardzo spowalnia oba te niekorzystne procesy.

Wazng kwestia jest organizacja zbioru, w tym dopasowanie wydajnos$ci urza-
dzen czyszczacych do potrzeb gospodarstwa, tak aby przeréb nie spowalnial przy-
gotowania ziarna do suszenia. Suszenie ziarna kukurydzy po zbiorze jest niezbed-
ne. Nalezy je suszy¢ mozliwie szybko, ogrzanym powietrzem (Michalski 2013;
Siuda 2013; Solarski 2013). Zastosowanie wentylowania ziarna pozwala unikna¢
zagrzewania si¢ pryzmy oraz wydtuzy¢ okres oczekiwania na suszenie. Dopusz-
czalny okres sktadowania ziarna zalezy od jego wilgotnosci i temperatury. W wa-
runkach przewietrzania przykladowo w temp. 21°C czas ten wynosi 3 dni, nato-
miast przy 24°C tylko 2 dni. W czasie przewietrzania nast¢puje wstepna utrata
wody, jednak nie gwarantuje ono réwnomiernego suszenia catej warstwy i w tym
czasie moze dochodzi¢ do psucia si¢ cze$ci ziarna. Diugotrwale przechowywanie
ziarna jest mozliwe dopiero po osiagnigciu wilgotnosci ponizej 14%, co mozna
uzyskac jedynie stosujac suszenie cieptym powietrzem. Proces suszenia kukury-
dzy przeprowadza si¢ w 2 etapach: poczatkowo przy stalej predkosci suszenia,
a nastepnie predkos¢ maleje. Na poczatku procesu temperatura ziarna kukurydzy
nieznacznie wzrasta i w zaleznos$ci od czynnika suszacego, po zastosowaniu 60,
100 badz 140°C ziarno osiaga temperature odpowiednio 25, 33,4 i 39,5°C i nie
zmienia si¢ az do osiagnigcia przez nie wilgotnosci 24-28%. W drugiej fazie su-
szenia szybko$¢ i wydajnos¢ suszenia zmniejszaja si¢ przy jednoczesnym wzroscie
temperatury suszonego ziarna. Gdy ziarno zagrzeje si¢ do temperatury 70-75°C,
nastepuje jego niepozadane przegrzanie i brgzowienie. Dopuszczalne temperatu-
ry nagrzania suszonego ziarna podano w tabeli 37.

Tabela 37. Dopuszczalne temperatury nagrzania ziarna w suszarniach o ciggtym przepty-

wie ziarna
Wilgotno$¢ ziarna Temperatura nagrzania ziarna kukurydzy
<16% 75
18% 64
20% 58
22% 52
24% 44

Zrédto: Ryniecki (2005)
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Rys. 11. Czas suszenia ziarna kukurydzy w przyktadowych zakresach wilgotnosci
wg Janowicz i Bochat (2009)

W trakcie procesu suszenia wazne jest oznaczanie wilgotnosci ziarna, co po-
zwala unikng¢ jego przesuszenia i nieuzasadnionego podwyzszenia kosztéw su-
szenia. Przebieg suszenia ziarna bardzo usprawnia wykorzystywanie elektronicz-
nych miernikéw wilgotnosci i temperatury.

Na rysunku 11. przedstawiono czas potrzebny do wysuszenia ziarna w wybra-
nych zakresach wilgotno$ci. Wyraznie widoczne sg przedziaty réznych predkosci
suszenia. Pierwszy, najdluzszy okres, to nagrzewanie sie ziarna, drugi jest wtasci-
wym suszeniem i trzeci to dosuszanie. Ostatni okres suszenia (zakres 16-12%)
jest powolny, gdyz usuwana jest w nim woda silnie zwigzana z bielmem $rodko-
wej czesci ziarniaka, a odparowujaca woda pokonuje dluzsza droge z wnetrza na
powierzchnie. Okres ten stanowi nawet % catkowitego czasu suszenia. Obecnie
nowoczesne suszarnie moga by¢ sterowane w pelni automatycznie, dzigki czemu
zuzywa sie mniej energii a ziarno uzyskuje pozadang wilgotnos$¢ w calej masie.

Prawidlowo suszone ziarno wystarczy doprowadzi¢ do wilgotnosci 16%, a na-
stepnie podczas aktywnego przewietrzania w trakcie schtadzania go po suszeniu,
nastepuje spadek wilgotnosci o dalsze 2-3%.

Suszenie bardzo wilgotnego ziarna w wysokiej temperaturze prowadzi do roz-
szerzania si¢ ziarniakoéw i zmniejszania ich gestosci. Gwaltowne jego schladzanie
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po dzialaniu wysokich temperatur powoduje wzrost jego kruchosci i tamliwosci,
wywoluje peknigcia ziarniakow, przez ktére moga nastepowac infekcje. Skraca to
okres przydatnosci ziarna do przechowywania. Ponadto pogarsza si¢ jakos$¢ su-
rowca przeznaczonego do przemialu na sucho lub mokro, jak réwniez dla innych
procesOw przerobu oraz warto$¢ ziarna jako paszy dla trzody chlewnej. Pekniecia
w czasie ztego suszenia powiekszaja udzial ziarniakéw uszkodzonych, ktéry bywa
i tak duzy po kombajnowym zbiorze zbyt mokrego ziarna.

Tempo oddawania wody przez ziarno typu ,dent” jest nieznacznie wigksze niz
typu ,flint”, szczegdlnie w okresie poczatkowego oddawania wody. Przy susze-
niu w temperaturze 50°C ziarno typu ,dent” traci w ciggu godziny 2,4 punktow
procentowych wody, natomiast typu ,,flint” 2,3 punktu procentowego. Wynika to
z budowy ziarniakéw. Bielmo szkliste skladajace si¢ z ziaren skrobi, pomiedzy
ktérymi znajdujg sie ciata biatkowe, jest mniej przepuszczalne dla wody niz biel-
mo maczyste, ktére znajdujace si¢ bezposrednio pod okrywa owocowo-nasienna
ziarniakow typu ,,dent”.

W procesie suszenia nastgpuje stopniowa utrata wody, a przez to zmniejszanie
sie plonu ziarna (tab. 38). Znajac wilgotno$¢ ziarna przy zbiorze oraz wilgotnos¢
do jakiej zamierza si¢ je wysuszy¢, mozna wyliczy¢ plon suchego ziarna, stosujac
ponizszy wzor:

7

(100 - wilgotnos¢ przy zbiorze)

Plon ziarna suchego = plon ziarna mokrego x

(100 - wilgotnos¢ koncowa)

Tabela 38. Przyktadowe przeliczenia plonu o réznej wilgotnosci na statg wilgotnos¢ 14%

Waga mokrego ziarna [t/ha] Wilgot:i:iflfl)?(;z]qtkowa Waga suchego ziarna [t/ha]
12,0 35 9,14
12,0 32 9,55
12,0 29 9,96
12,0 26 10,36
12,0 23 10,77

Zrédto: Opracowanie wtasne

Innym zagadnieniem sg straty suchej masy w plonie ziarna, jakie powstaja
podczas procesu suszenia. Wzrost temperatury wzmaga oddychanie ziarna po-
wodujace ok. 1% strat w ciggu 10 dni suszenia ziarna w temperaturze 24-30°C.
Okazuje si¢, ze unikanie strat w czasie zbioru i suszenia jest bardziej optacalne niz
opdznianie zbioru w celu zaoszczedzenia na kosztach suszenia.

Suszenie ziarna laczy si¢ z wysokimi kosztami, ktére stanowia powazna
cze$¢ nakladow na produkceje kukurydzy. Koszty te zalezg od wilgotnosci ziarna
przy zbiorze, od wyboru metody suszenia i ceny energii. Najkorzystniejsze jest

XII. Przygotowanie do zbioru, zbidr, transport i przechowywanie plonu 211

dosuszanie ziarna we wlasnym zakresie, jezeli to nie jest mozliwe nalezy dazy¢
do rozliczania si¢ za tono-procent. Od 2006 roku standardem obowigzujacym
w skupie zboz jest wilgotnos¢ w zakresie 13,5-14%, natomiast przy wilgotnosci
14,1-14,5% nastepuje obnizenie ceny za kazdy 0,1%. Optymalna wilgotnos¢ ziar-
na zapewniajgca zachowanie jako$ci magazynowanego ziarna jest nizsza i wynosi
12%. W zawigzku z tym od 1 listopada 2006 roku (zgodnie z rozporzadzeniem
WE 1572 z 18 pazdziernika 2006r.) obnizono wilgotnos¢ ziarna przyjmowane-
go w skupie interwencyjnym do 12,5-13%. Dopuszcza si¢ zwigkszong wilgotnos¢
ziarna kukurydzy do 13,1-13,5% przy zastosowaniu potracen od ceny interwen-
cyjnej. Z kolei przy nizszej wilgotnosci wynoszacej 10-12,4% stosowane sg dodat-
ki do ceny podstawowej (Michalski 2013).

Wysokie koszty suszenia sklaniaja producentéw do wyboru mieszancéw
o nieco krotszym okresie wegetacji, co gwarantuje nizsza wilgotno$¢ ziar-
na przy zbiorze, a takze do przeprowadzenia modernizacji suszarni pod ka-
tem oszczednosci energetycznych (stosowanie tanszych nos$nikéw energii,
wykorzystanie ciepta odparowanej wody, podgrzewanie i osuszanie powie-
trza wprowadzanego do suszarni np. koksownikiem). W tabeli 39. przedsta-
wiono czynniki wplywajace na zapotrzebowanie energii w czasie dosuszania.
Wskazuja one wazniejsze kierunki modernizacji istniejacych instalacji suszar-
niczych oraz mozliwosci ograniczenia kosztéw suszenia. Z kolei poréwna-
nie korzystnych i niekorzystnych efektow suszenia wysokotemperaturowego
przedstawiono w tabeli 40.

Tabela 39. Czynniki wptywajgce na zapotrzebowanie energii w czasie suszenia

Zmnieiszeni
Czynniki techniczne maiejszenie
zuzycia energii
. . . . - . od 8% zboza do 20%
Instalacja suszarni (ograniczenie promieniowania)
kukurydza
Wstepne czyszczenie wiatrem 3-5%
Czyszczenie na sitach przed suszeniem 5-8%
Automatyczna regulacja wilgotnosci koricowe;j 3-10%
Wyréwnana wilgotno$¢ wejsciowa 5-15%
Dopasowanie wydajnosci komponentéw kompleksu suszacego 5-30%
Nowoczesna konstrukeja i wysoka jako$¢ techniczna podstawowych do 15%
elementdw suszarni ’
Dobre powigzanie z infrastruktura gospodarstwa do 8%
Stala kontrola parametréw suszenia — temperatury powietrza goracego do 20%
i wychodzgcego, wilgotno$ci powietrza wychodzacego ’
Wrtasciwe prowadzenie procesu suszenia 5-20%
Oddzielna (dolaczana) wytwornica goracego powietrza zwiekszenie 0 4-15%

Zrédto: Bockelmann (2006) za Michalskim (2007)
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Tabela 40. Zalety i wady suszenia wysokotemperaturowego

Zalety Wady
Mozliwo$¢ suszenia ziarna o wilgotnosci Wysokie koszty suszarni — zwykle wielokrotnie
powyzej 20% — bardzo istotne przy suszeniu wyzsze w poréwnaniu z urzgdzeniami do
kukurydzy suszenia niskotemperaturowego

Duze zuzycie energii na odparowanie
1 kg wody z masy ziarna
(nazywane cieplem suszenia) jest wigksze
0 ok. 50-250% w poréwnaniu
z suszeniem niskotemperaturowym

Krotki okres suszenia, duza szybko$¢ procesu,
Typowe wydajnosci suszarni 0,5-30 ton/
godzing (dla ziarna kukurydzy suszonego od
wilgotnosci 30 do 15%)

Wyeliminowanie problemu dopuszczalnego
czasu suszenia ze wzgledu na ryzyko
zepsucia ziarna (problem przy suszeniu
niskotemperaturowym)

Ryzyko uszkodzenia ziarna
spowodowane dzialaniem zbyt wysokiej
temperatury

Zrédto: Ryniecki (2005)

Przechowywane ziarno kukurydzy narazone jest na wielostronne zagrozenia
zaréwno zewnetrzne jak i wynikajace ze stanu w jakim sie¢ ono znajduje (wilgot-
no$¢, zanieczyszczenia, uszkodzenia okrywy owocowo-nasiennej). Bogata wiedza
i doswiadczenie w tym wzgledzie stanety u podstaw nowych rozwigzan technicz-
nych suszarni, systemoéw kontroli i sterowania procesami suszenia, aktywnej wen-
tylacji oraz schtadzania ziarna.

Okres bezpiecznego przechowywania ziarna kukurydzy bardzo silnie zalezy
od jego wilgotnosci i temperatury (tab. 41).

Tabela 41. Okres bezpiecznego przechowywania ziarna kukurydzy (liczba dni) w zaleznosci
od jego wilgotnosci i temperatury

Temperatura Wilgotno$¢ ziarna [%]
Z1arna 18 20 22 24 26 28 30
-1,1 648 321 190 127 94 74 61
1,7 432 214 126 85 62 49 40
4,4 288 142 84 56 41 32 27
7,2 192 95 56 37 27 21 18
10,0 128 63 37 25 18 14 12
12,8 85 42 25 16 12 9 8
15,6 56 28 17 11 8 7 5
18,3 42 21 13 8 6 5 4
21,1 31 16 9 6 5 4 3
23,9 23 12 7 5 4 3 2
26,7 17 9 5 4 3 2 2

Zrédto: Janowicz (2015)
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Wysuszone ziarno zwykle przechowywane jest w specjalistycznych silosach.
Aby utrzymac jego wysoka jako$¢ nalezy systematycznie kontrolowa¢ wilgotnoé¢
i temperature oraz regularnie przewietrza¢. Podstawowe zalecenia to: nie prze-
wietrza¢ ziarna wilgotnym powietrzem oraz nie przewietrza¢ ziarna chlodnego
cieplejszym powietrzem.

Najlepsze warunki do przewietrzania silosow panuja we wrzesniu i pazdzier-
niku, natomiast latem chlodzenie jest mozliwe tylko nocg, pod warunkiem, ze
wilgotno$¢ wzgledna powietrza nie przekracza 50%.

W trakcie przechowywania ziarna kukurydzy w naturalny sposdéb nastepuje
przemieszczanie si¢ tluszczu z zarodka do bielma. Szybko$¢ przemieszczania
sie tluszczu z zarodka do bielma zalezy od warunkéw magazynowania. Pro-
ces ten pogarsza warto$¢ produktéw pozyskiwanych z bielma, przez obnize-
nie ich przydatnosci do dlugiego przechowywania. Z tego wzgledu nie nalezy
zbyt dlugo przechowywac ziarna, poniewaz zmniejsza to jego przydatnosci do
przerobu.

Ziarno przeznaczone na pasze i do produkeji etanolu mozna zakonserwowaé
bez uprzedniego suszenia, przez jego zakiszanie lub dodatek kwasu propionowe-
go. Do tego celu najczesciej wykorzystuje sie gazoszczelne rekawy foliowe, ktore
zabezpieczajg ziarno przed dostegpem powietrza. Stworzenie i utrzymanie warun-
kow beztlenowych chroni ziarno przed rozwojem drobnoustrojéow tlenowych wy-
wolujacych jego gnicie. Takie sposoby konserwacji gwarantujg wlasciwe parame-
try jako$ciowe surowca i s3 zdecydowanie tansze od suszenia.

Transport ziarna jest réwniez bardzo istotnym elementem laczacym produk-
cje z suszarnig, miejscem przechowywania ziarna lub przemystem przetworczym.
Niewtlasciwe warunki w jakich nastgpuje przewozenie plonu moga sprawi¢, ze
w koncowym etapie nastapi obnizenie jego wartosci badz w skrajnie zlych ze-
psucie si¢ ziarna. Z kolei wysuszone ziarno powinno si¢ transportowaé czysty-
mi, szczelnymi przyczepami, przykrytymi plandekami zabezpieczajacymi ziarno
przed ewentualnym zamoknieciem.

3. ZBIOR | KONSERWACJA KUKURYDZY PRZEZNACZONEJ
NA KISZONKE Z CALYCH ROSLIN

Wartos$¢ paszowa kukurydzy ulega zmianom przede wszystkim w zalezno-
$ci od fazy rozwojowej, a w mniejszym stopniu od czynnikéw agrotechnicznych.
W okresie rozwoju generatywnego tj. od poczatku zawigzywania kolb az do osia-
gniecia dojrzatosci pelnej ziarna wynoszacym 50-60 dni, warto$¢ energetyczna
plonu moze wzrosna¢ nawet o 76 GJ/ha. W miare uptywu wegetacji poczawszy od
fazy wyrzucania wiech zwieksza sie warto$¢ energetyczna suchej masy, nastepuje
wzrost zawartosci rozpuszczalnych cukréw i hemicelulozy, a zmniejsza si¢ zawar-
tos¢ biatka, wtokna i ligniny.
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Najwigkszy plon suchej masy catych roélin kukurydza osigga stosunkowo pdz-
no, bo w poczatkach dojrzatosci pelnej ziarna. Wobec tego najkorzystniej jest
przeprowadzac zbiér w dojrzatosci pdzno-woskowej, a nawet petnej. W takim sta-
dium dojrzalosci kukurydza zawiera 30-35% suchej masy przy wysokim, siegaja-
cym 50-60% udziale kolb w plonie suchej masy. Parametry dobrego surowca do
zakiszania zostaly okreslone nastepujaco: dojrzalo$¢ ziarna pézno-woskowa do
poczatku pelnej, zawartos$¢ suchej masy w catych roslinach 30-35% i ponad 50%
udzial kolb w suchej masie (Dubas 2004; Podkéwka 2007, 2011, 2013).

Oznaczenie dojrzalosci technicznej kukurydzy kiszonkowej na podstawie oce-
ny organoleptycznej lub zawartosci suchej masy w ziarnie i kolbach jest mato pre-
cyzyjne. Powinno si¢ uwzglednia¢ réwniez wilgotnos¢ todyg i lidci oraz udziat
kolb w surowcu do zakiszania. Chcagc w warunkach gospodarstwa wyznaczy¢
optymalny termin zbioru kukurydzy na kiszonke nalezy oceni¢: dojrzalos¢ ziarna
(woskowa, poczatek petnej), udzial kolb w §wiezej masie (powyzej 50%), stan to-
dyg i lisci (zielone, podsychajace).

Innym wskaznikiem zaawansowania dojrzatosci roslin kukurydzy do zbioru
na kiszonke jest obserwacja umiejscowienia tzw. linii mlecznej w ziarniakach.
W czasie nalewania i dojrzewania ziarna nastepuje zmiana konsystencji bielma
z mlecznej przez woskowa do stalej, ktéra postepuje od wierzchotka ziarniaka
w kierunku jego nasady. W trakcie dojrzewania ziarna mozliwe jest obserwowa-
nie wyraznego rozgraniczenia tych stanéw bielma zwanego linig mleczng. We-
dlug tego wskaznika optymalny termin zbioru kukurydzy osiaga, gdy linia mlecz-
na znajduje si¢ w potowie lub w 2/3 dtugosci ziarniaka w kierunku zarodka.

Przy wyznaczaniu terminu zbioru niezbedna jest elastyczno$¢ wynikajg-
ca z potrzeby uwzglednienia zréznicowania warunkéw pogodowych. W latach
szczegolnie suchych celowym moze by¢ przyspieszenie zbioru, tak aby nie do-
pusci¢ do nadmiernego udziatu suchych czesci roslin w zakiszanej masie. Z kolei
w latach chlodnych i wilgotnych bywa niemozliwe osiagniecie granicznych za-
warto$ci suchej masy i udzialu kolb w plonie. W takiej sytuacji prawidlowe zaki-
szenie bedzie mozliwe po zastosowaniu dodatkéw kiszonkarskich.

Osiagnigcie optymalnej dojrzalosci do zbioru na kiszonke w duzym stopniu
zalezy od wlasciwosci uprawianych odmian. W niektérych regionach kraju od-
miany pozne (FAO > 290) dojrzatos¢ kiszonkowa osiagaja jedynie przy sprzyja-
jacym przebiegu pogody i wydluzonym okresie wegetacji. Odmiany o krétszym
okresie wegetacji plonujg wierniej i w latach chlodnych ich plony z reguty maja
lepsza warto$¢ paszowa niz plony odmian péznych. Odmiany te jednak charakte-
ryzuja si¢ mniejszym potencjalem produkcyjnym zaréwno pod wzgledem plonu
suchej masy jak i jednostek energetycznych. W ocenie wartosci paszowej mie-
szancow przeznaczanych na kiszonke waznym wskaznikiem jest strawnos¢, kto-
ra takze zalezy od genotypu. Rowniez wczesno$¢ dojrzewania, plon suchej masy
i udziat kolb sg indywidualnymi cechami poszczegdlnych odmian. Do uprawy na
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kiszonke proponuje sie czesto najlepsze w danym rejonie mieszance ziarnowe,
o duzym udziale ziarna w plonie, ktéry m.in. decyduje o jakosci paszy.

Do uprawy na kiszonke warte polecenia s3 odmiany typu ,stay green”. Tego
typu mieszafice w momencie osiggniecia dojrzatosci pozno-woskowej ziarna cha-
rakteryzujg si¢ duzym udzialem zielonych czesci roslin. Stwarza to mozliwosci
produkeji surowca dobrej jakosci, o duzym udziale, odpowiednio wyksztalconego
ziarna z zachowaniem zielonych lisci i fodyg. Taki surowiec sprzyja prawidtowe-
mu procesowi zakiszania.

Wartos$¢ paszowa produkowanej kiszonki obok odpowiedniej fazy rozwojowe;
i stanu roélin przeznaczonych do zakiszania, w duzym stopniu zalezy od wyso-
kosci koszenia roélin oraz ich rozdrobnienia i rozgniecenia ziarniakéw. Regula-
cja wysokosci koszenia jest dobrym sposobem podniesienia koncentracji energii
w paszy w momencie zbioru (Michalski i wsp. 2002). W $cierni pozostawia sie
najmniej warto$ciowe, dolne fragmenty todyg, przez co udziat kolb i ziarna w za-
kiszanym surowcu wzrasta. Z kolei uszkodzenie okrywy ziarniaka utatwia wy-
korzystanie skrobi, z ktorej pochodzi okoto 65% energii. Stad w trakcie przygo-
towywania surowca do zakiszania, waznym jest osiagniecie pozadanego stopnia
zgniecenia ziarna. Kukurydza przygotowana do zakiszania powinna by¢ pocigta
na odcinki 5-8 mm, co ulatwia ugniatanie jej w silosie. W masie sieczki powinno
sie znajdowac¢ 10-15% fragmentéw dtuzszych, zapewniajacych dobrg perystalty-
ke jelit.

Opdznianie zbioru zwigksza koncentracje energii w paszy, stad pamietac nale-
zy, ze przy zbiorze kukurydzy o zawartosci suchej masy powyzej 35% uzyskujemy
warto$ciowy ale suchy i twardy surowiec, ktéry wolniej si¢ zakisza i tatwiej ple-
$nieje. Szczegdlnego znaczenia nabiera wtedy dobre rozdrobnienie roélin i ugnie-
cenie zakiszanego materiatu. Z kolei przymrozki pojawiajace si¢ jesieniag wywo-
tujg straty jako$ciowe, ktérych nie zrekompensuje spodziewany przyrost plonu.

Sprawg szczegolnej wagi jest zachowanie rezimu czasowego, w ktéorym powi-
nien nastgpic¢ zbior i zakiszenie surowca. Najkorzystniej, gdy proces ten jest pro-
wadzony nieprzerwanie i konczy si¢ w ciggu maksymalnie 24 godzin szczelnym
okryciem silosu. W przeciwnym wypadku ugnieciona kiszonka unosi sig, a po-
wietrze zaczyna penetrowac glebsze jej warstwy, co prowadzi do rozwoju niepo-
zadanych drobnoustrojow tlenowych.



XIIl. WLASCIWY DOBOR TECHNIKI STOSOWANIA
SRODKOW OCHRONY ROSLIN

Wysoka skuteczno$¢ i bezpieczenstwo zabiegdw oraz minimalizowanie wy-
plywu na $rodowisko naturalne to kluczowe elementy wspoélczesnej strategii
ochrony roslin przed agrofagami. Efektywno$¢ zabiegéw ochronnych w duzej
mierze zalezy od precyzji naniesienia §rodkéw ochrony roélin na traktowane
agrofagi i od tego, czy jest mozliwos¢ skutecznego i bezpiecznego wykonywania
opryskiwania w dowolnej fazie rozwojowej rosliny uprawnej i zmiennych wa-
runkach pogodowych.

1. PRZECHOWYWANIE SRODKOW OCHRONY ROSLIN

Podczas stycznosci ze srodkami ochrony roélin nalezy zachowac czujno$é
i nalezytg ostrozno$¢, zwlaszcza w sytuacji kontaktu z preparatami najbardziej
toksycznymi. Srodki ochrony roélin nalezy nabywa¢ tylko w licencjonowanych
punktach sprzedazy, w oryginalnych i nieuszkodzonych opakowaniach. Na
kazdym opakowaniu powinna by¢ etykieta w jezyku polskim. Nalezy zachowa¢
dowod zakupu $rodka, co jest szczegdlnie istotne w przypadku reklamacji czy
postepowaniu sprawdzajacym dziatanie §rodka chemicznego. Srodki ochrony
roslin w trakcie transportu powinny by¢ zapakowane w oddzielnych, zamknie-
tych pojemnikach lub opakowane folig. Aby zmniejszy¢ ryzyko uszkodzenia
opakowan i rozsypania lub rozlania przewozonych chemikaliéw przewozone
pojemniki powinny by¢ przymocowane. W przypadku podejrzenia zatrucia
w zwigzku z kontaktem ze $.o.r. nalezy niezwlocznie udac si¢ do lekarza, in-
formujac go o sposobie stycznosci z konkretng substancja chemiczng. Zgodnie
z Rozporzadzeniem MRiRW (Dz. U. z dnia 22 maja 2013 r. poz. 625) $rod-
ki ochrony rosélin przechowuje si¢ w miejscach lub obiektach, w ktérych za-
stosowano rozwigzania zabezpieczajace przed skazeniem wod powierzchnio-
wych i podziemnych w rozumieniu przepiséw Prawa wodnego oraz gruntu na
wskutek wycieku lub przesigkania w glab profilu glebowego (Rozporzadzenie
2013b).

Srodki ochrony ro$lin nalezy przechowywaé w osobnych budynkach lub
specjalnych magazynach, wyraznie oznakowanych (napis: ,,Srodki ochrony
roélin”) oraz zamykanych i zabezpieczonych przed dostepem oséb nieupowaz-
nionych.
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Magazyn $rodkéw ochrony roélin:

- powinien znajdowa¢ si¢ z dala od budynku mieszkalnego i inwentarskiego,
stodol, spichlerzy i innych magazynéw spozywczych, a takze od studni, ujeé
wody pitnej , zbiornikéw i ciekéw wodnych w odlegtosci nie mniejszej niz
20 m;

- powinien posiada¢ nieprzepuszczalng tatwo zmywalng nawierzchnie umozli-
wiajacg dokladne i szybkie usuniecie srodka w razie jego rozlania lub rozsy-
pania;

- powinien posiada¢ wlasng wentylacje i oswietlenie, a w pomieszaniu tempera-
tura nie powinna spadac ponizej 0°C;

- $rodki ochrony roélin powinny by¢ przechowywane w oryginalnych opako-
waniach, posiadajacych etykiete producenta, w sposéb uniemozliwiajacych
ich kontakt z produktami spozywczymi i paszg. Nalezy je takze zabezpieczy¢
przed przypadkowym spozyciem przez ludzi lub zwierzeta.

2. PRZYGOTOWANIE | WYKONANIE ZABIEGOW OCHRONY
ROSLIN

Podczas przygotowania i wykonywania zabiegéw ochrony roslin zawsze istnie-
je ryzyko powstania niepozadanych skutkéw ubocznych dla ludzi, zwierzat i $ro-
dowiska. Stopien ryzyka skazen znacznie wzrasta, gdy proces przygotowania jest
nieprawidlowy, niezgodny ze wskazaniami zawartymi na etykiecie srodka ochro-
ny roslin i przyjetymi zasadami dobrej praktyki ochrony roélin.

Operator opryskiwacza w trakcie przygotowywania i wykonywania zabiegu
musi by¢ wyposazony w odpowiednia odziez ochronng, zgodnie z zaleceniami
etykiety oraz kartg charakterystyki $rodka. Podstawowym wyposazeniem odzie-
zy ochronnej jest: kombinezon, odpowiednie buty, gumowe rekawice odporne na
dzialanie $rodkéw ochrony roslin, okulary i maska chronigca oczy, uklad odde-
chowy oraz ukfad pokarmowy.

Sporzadzanie cieczy uzytkowej

Przygotowanie cieczy uzytkowej musi odbywa¢ si¢ w sposdb ograniczajacy
ryzyko skazenia wod powierzchniowych i podziemnych oraz gruntu, w tym na
skutek wycieku lub przesigkania srodkéw ochrony roslin w gtab profilu glebo-
wego. Proces sporzadzania cieczy uzytkowej nalezy przeprowadzaé¢ w odleglosci
nie mniejszej niz 20 m od studni, uje¢ wody oraz zbiornikéw i ciekéw wodnych,
w przypadku sporzadzania cieczy uzytkowej z zastosowaniem $rodkéw ochrony
roélin przeznaczonych dla uzytkownikéw profesjonalnych (Dz. U. z dnia 22 maja
2013 r. poz. 625).

Ciecz uzytkowg nalezy zawsze sporzadza¢ bezposrednio przed zabiegiem,
gdyz jej przetrzymywanie w zbiornikach nawet przez kilka godzin moze by¢
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powodem wytracenia si¢ poszczegdlnych skladnikéw lub tez powstania innych
zwigzkow, ktdre moga by¢ dla rodliny uprawnej toksyczne. W przypadku sporza-
dzania cieczy w gospodarstwie nalezy to wykonac¢ na nieprzepuszczalnym podlo-
zu (np. plycie betonowej), umozliwiajagcym zebranie i bezpieczne zagospodaro-
wanie ewentualnych wyciekéw lub rozsypanych $rodkéw ochrony roslin. Zawsze
przed otwarciem opakowania zawierajacego preparaty chemiczne nalezy szcze-
gétowo zapoznac sie z etykietg stosowania, w ktorej zawarte sg niezbedne wska-
zowki i informacje dotyczace mozliwosci mieszania i stosowania tych srodkow.
Preparaty chemiczne w formie proszkéw do sporzadzania zawiesin wodnych,
koncentratéw zawiesinowych, czy past, nalezy wstepnie rozprowadzi¢ w malej
ilosci wody, sporzadzajac zageszczong papke, a nastepnie rozcienczy¢ ja do kon-
systencji ptynnej. Tak przygotowane preparaty, przy wiaczonym mieszadle cieczy,
wlewa sie przez sito wlewowe do zbiornika opryskiwacza napetnionego czesciowo
woda, a nastepnie dopelnia si¢ zbiornik do Zadanego poziomu. Po odmierzeniu
plynnych §rodkéw ochrony roélin puste opakowania i naczynia nalezy dokladnie
opluka¢, a poptuczyny wla¢ do zbiornika opryskiwacza. Dobrym rozwigzaniem
ograniczajacym skazenia miejscowe jest sporzadzanie cieczy uzytkowej na polu,
szczegllnie w przypadku opryskiwaczy wyposazonych w specjalne rozwadniacze
agrochemikaliow, gdzie komponentyulegaja wstepnemu rozcienczeniu/rozpusz-
czeniu przed wprowadzeniem do zbiornika.

W zabiegach z uzyciem kilku agrochemikaliéw istotne znaczenie ma kolejnos¢
mieszania skladnikéw, a takze niedopuszczenie do osadzania i rozwarstwienia
sie poszczegolnych komponentéw. Mieszaning przygotowuje si¢ z zachowaniem
wlasciwej kolejnosci dodawania poszczegolnych sktadnikéw. Najpierw miesza sie
ciecz z nawozami, a potem dodaje si¢ wstepnie rozcienczone $.0.r. Do zbiornika
opryskiwacza do polowy napelnionego woda przy wiaczonym mieszadle wsypuje
sie odwazong porcje nawozu (np. mocznik, siarczan magnezu). Do tak sporza-
dzonego roztworu dodaje si¢ powoli oddzielnie przygotowane roztwory poszcze-
gélnych komponentéw, przy czym srodek ochrony roslin dodaje si¢ jako ostat-
ni element mieszaniny. Nalezy przy tym przestrzega¢ kolejnosci dodawania $.o.r.
wedlug ich form uzytkowych, tj. najpierw zawiesiny, nastepnie emulsje, na koncu
roztwory. Szczegélnie wazne jest, aby wstepnie rozpuszczone roztwory $.o.r. (her-
bicyd, fungicyd lub insektycyd) byly dodawane bardzo powoli, gdyz gwaltowne
taczenie komponentéw moze doprowadzi¢ do tzw. ktaczenia lub wytracania si¢
osadu. Wazne jest aby mieszadlo opryskiwacza caly czas bylo wlaczone, nie do-
puszczajgc w ten sposob do tworzenia si¢ osadow na dnie zbiornika. Po dodaniu
wszystkich skladnikow cieczy uzytkowej zbiornik uzupetnia si¢ woda do wyma-
ganej objetosci.

Do zabiegu nie nalezy uzywa¢ wody o niskiej temperaturze (pobranej bez-
posrednio ze studni glebinowej - dodatek np. mocznika powoduje dodatko-
we obnizenie temperatury cieczy uzytkowej) oraz wody o duzej twardosci lub
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zanieczyszczonej zwigzkami organicznymi i nieorganicznymi. Nalezy zawsze
zwracaé uwage, aby przygotowac tylko taka ilos¢ cieczy uzytkowej, ktéra jest nie-
zbedna do ochrony zalozonej powierzchni plantacji.

Wybdr aparatury do zabiegow

Podstawa efektywnej i bezpiecznej ochrony roslin jest odpowiednio przygo-
towany, sprawny i dobrze wyposazony opryskiwacz. Postep w konstrukcji opry-
skiwaczy, poza odpowiednig precyzja nanoszenia srodkéw ochrony roélin, ukie-
runkowany jest przede wszystkim na poprawe bezpieczenstwa i komfortu pracy
operatora oraz ograniczenie zanieczyszczenia $rodowiska. Opryskiwacze wy-
posazone w belki polowe o duzych szerokosciach roboczych powoduja propor-
cjonalnie mniejsze uszkodzenia roslin, gdyz zmniejsza si¢ liczba przejazdéw ro-
boczych. Nowoczesne opryskiwacze wyposazane s3 w belki polowe o dlugosci
24, 30 i 36 m, najwicksze modele osiggaja 45 m szerokosci i wiecej.

Opryskiwacze przyczepiane, ktére najczesciej wspdlpracuja z belkami o du-
zych szerokos$ciach roboczych, przetaczane sa na wtasnym podwoziu i trzeba pa-
mieta¢, aby rozstaw kot opryskiwacza byl dopasowany do rozstawu rzedéw roslin
i rozstawu kot ciagnika. Opryskiwacze te powoduja wigksze straty na koncach
plantacji podczas manewrowania i ustalania toru kolejnego przejazdu. Powstaja
wowczas osobne tory przejazdu ciagnika i opryskiwacza. Straty te moga ograni-
cza¢ specjalne uklady kopiujace montowane na dyszlach nowoczesnych opryski-
waczy przyczepianych.

Opryskiwacze rekawowe z pomocniczym strumieniem powietrza (PSP) moga
by¢ bardzo przydatne do zabiegdw przeciw chorobom i szkodnikom w zwartym
tanie kukurydzy. Opryskiwacz rekawowy z PSP, wyposazony moze by¢ w rozpyla-
cze wytwarzajace krople grube i bardzo grube (np. rozpylacze niskoznoszeniowe
i ezektorowe), ktére umozliwiaja gltebsze wnikanie rozpylonej cieczy z tan i zwigk-
szaja jakos¢ pokrycia cieczg uzytkowa roznych czesci roslin. Niewatpliwie zaletg
opryskiwacza wyposazonego w system PSP jest to, ze zabieg ochronny moze by¢
wykonywany w optymalnym terminie agrotechnicznym, a wiec w takim okresie,
gdzie dzialanie srodka ochrony roslin jest najbardziej efektywne. Dodatkows ko-
rzyscia jest takze to, ze takie rozwigzanie umozliwia zastosowanie do zabiegdéw
rozpylaczy wytwarzajacych drobne krople (najlepsze efekty w jakosci pokryciu
roélin cieczg uzytkowa), nawet przy wietrznej pogodzie, gdy uzycie technik trady-
cyjnych jest nie mozliwe z powodu zagrozenia znoszeniem.

Do zabiegoéw wykonywanych w okresie pelnej wegetacji roslin wymagany jest
specjalny sprzet do ochrony roslin lub aparatura zabiegowa odpowiednio przygo-
towana lub zmodernizowana. Najmniejsze straty w plonie zwartych i wysokich
plantacjach kukurydzy powoduja opryskiwacze samojezdne o duzym przeswi-
cie podwozia, waskich oponach, regulowanej rozstawie kot i o belkach polowych
o duzych szerokosciach roboczych. Jedng z wielu zalet tych maszyn jest ich duzy
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przeswit i mozliwo$¢ unoszenia belki polowej na znaczng wysokos¢ (ponad 2,5
m). Opryskiwacze samojezdne odznaczajg sie krdtsza konstrukeja, dzigki czemu
mozna fatwiej nimi wykonywa¢ manewry na polu. Ponadto dzieki zwartej bu-
dowie (dwie osie w bliskiej odleglosci od siebie) moga by¢ bardzo precyzyjnie
prowadzone jednym $ladem na uwrociach. Obecnie jest to najbardziej wydajna
i efektywna aparatura naziemna do wykonywania péznych opryskéw z uzyciem
$.0.1. (glownie insektycydow) w uprawie kukurydzy.

Doboér rozpylaczy do zabiegu

Rozpylacze maja bezposredni wplyw na jakos$¢ opryskiwania, a co za tym idzie
i bezpieczenstwo i skuteczno$¢ dziatania stosowanych srodkéw ochrony roslin. Ich
wyboru czgsto dokonuje si¢ na podstawie wymaganego rozmiaru kropli i rodzaju
opryskiwania (kroplistosci). W doborze wlasciwych rozpylaczy do poszczegdlnych
zabiegéw ochrony roélin pewnym ulatwieniem moga by¢ katalogi i ogélne zalece-
nia odnosnie ich wykorzystywania do ochrony upraw rolniczych (tab. 42).

W uprawie rzepaku konieczno$¢ wykonywania réznych zabiegéw ochron-
nych (zwalczanie chwastéw, chordb, szkodnikéw), czy tez zmienne warunki po-
godowe w okresie wegetacji, sg istotnym czynnikiem limitujacym wybor wlasci-
wych parametréw opryskiwania, przede wszystkim typu i wymiaru rozpylaczy.
Podzial na rézne rodzaje opryskiwania (drobne, $rednie, grube i bardzo grube)
pozwala rolnikowi wlasciwie dobra¢ wtasciwy rozpylacz do rodzaju zabiegu wg
kryteriéw niebezpieczenstwa znoszenia i przydatnosci do réznych typow zabie-
goéw ochronnych oraz faz rozwojowych kukurydzy (tab. 43). Wybér optymal-
nej kroplistosci opryskiwania jest szczegdlnie wazny, gdy efektywnos¢ dzialania
srodka ochrony roélin jest uzalezniona od jakosci pokrycia roslin, lub tez gdy
trzeba ograniczy¢ znoszenie.

Dobdr rozpylacza do konkretnych zabiegéw ochronnych nalezy poprzedzi¢
zapoznaniem si¢ z jego charakterystyka techniczng, szczegélnie z informacja o ty-
pie, wielkosci szczeliny rozpylajacej oraz natezeniu wyptywu cieczy, ktdre jest wy-
razone zunifikowanym kolorem i kodem cyfrowym (np. zielony - 015, z6tty - 02,
niebieski — 03).

W konwencjonalnych opryskiwaczach polowych do zabiegéw ochrony roslin
stosuje sie najczesciej rozpylacze szczelinowe (ptaskostrumieniowe). Rozpylacze
plaskostrumieniowe oferowane s3 w wielu rodzajach i typach. Do najbardziej roz-
powszechnionych typéw rozpylaczy zalicza si¢: standard, uniwersalny o polep-
szonej jakosci rozpylania (rozszerzony zakres cisnien roboczych), niskoznosze-
niowy (inaczej antyznoszeniowy lub przeciwznoszeniowy) oraz ezektorowy.

W optymalnych warunkach pogodowych, dobrym rozwigzaniem jest stoso-
wanie do zabiegéw ochronnych rozpylaczy standardowych lub uniwersalnych
o podwyzszonej jakosci rozpylania (rozszerzony zakres ci$nienia roboczego). Roz-
pylacze standardowe mozna stosowac¢ zaréwno do zabiegdw zwalczania choréb,

XIlI. Whasciwy dobor techniki stosowania $rodkéw ochrony roslin 221

Tabela 42. Klasyfikacja rozpylaczy wedtug wielko$ci wytwarzanych kropel (kategoria kro-
plistosci), w zaleznos$ci od najczesciej stosowanych typow i rozmiaréw rozpy-
laczy oraz cisnien roboczych (klasa wielkosci kropel usredniona dla rozpylaczy
o kacie 110° i 120° pochodzacych od réznych producentéw)

Standard/
Uniwersalne
Antyznoszeniowe

2,0 VC vC VC vC VC vC
3,0 C vVC VC vC VvC vC

Ezektorowe 4,0 C C VC VC VC VC
5,0 C C C vC VvC vC
6,0 M C C C C vC

Srednie (M) Grube (C) Bardzo grube (VC)

Zrédio: Opracowanie wiasne wedtug danych z katalogéw producentéw rozpylaczy

szkodnikow, jak i chwastow. Wytwarzaja one duzo drobnych kropel podatnych
na znoszenie i stad zalecane s3 do wykorzystywania tylko w odpowiednich wa-
runkach pogodowych (maly wiatr, wilgotnos¢ powyzej 50%, temperatura poni-
zej 22-25°C). Standardowe rozpylacze szczelinowe odznaczajg si¢ bardzo dobrym
wskaznikiem pokrycia liSci roslin, ale dotyczy to gtéwnie gérnych stron blaszek
lisSciowych. W ochronie z uzyciem fungicydéw niezwykle istotny jest transport
cieczy uzytkowej jak najglebiej w fan na todygi i dobre pokrycie dolnych stron li-
$ci, czyli miejsc, gdzie infekcja czesto ma swdj poczatek. Opryskiwacz wyposazo-
ny w standardowe rozpylacze plaskostrumieniowe nie zapewnia doktadnego po-
krycia zwartych roslin, szczegélnie lisci i todyg gteboko ukrytych w fanie, co jest
szczegolnie istotne podczas zabiegéw przeciw chorobom grzybowym. Zalecane
ci$nienia robocze dla standardowych rozpylaczy szczelinowych wynosi od 2 do
4 bar (1 bar = 1 atm. = 0,1 MPa). Rozpylacze uniwersalne o podwyzszonej jako-
$ci rozpylania moga pracowa¢ w szerokim zakresie cienienia roboczego (od 1 bar
do 5 bar) zapewniajac uzyskanie wigkszej jednorodnosci wytwarzanych kropel.
Rozpylacze te moga by¢ stosowane we wszystkich zabiegach ochrony roélin, przy
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normalnych warunkach pogodowych. Zapewniaja réwnomierny rozktad opry-
skiwanej cieczy w catym zakresie ci$nienia roboczego i dobra penetracje tanu.

Rozpylacze ograniczajace znoszenie kropel cieczy, dzieki wytwarzaniu gru-
bych i bardzo grubych kropel, polecane s3 do zabiegéw wykonywanych w trud-
niejszych warunkach atmosferycznych. Do tej grupy naleza tzw. rozpylacze
niskoznoszeniowe i ezektorowe (Holownicki i wsp. 2012). Rozpylacze niskozno-
szeniowe maja najczesciej wbudowana w korpus kalibrowang kryze, ktora obniza
ci$nienie cieczy docierajacej do wlasciwej dyszy rozpylajacej. Dzigki temu zosta-
je znacznie zmniejszona ilos¢ malych kropel podatnych na znoszenie i odparo-
wanie. Rozpylacze antyznoszeniowe nadaja si¢ doskonale do zabiegéw chwasto-
boéjczych (doglebowe, nalistne), desykacji roslin, stosowania regulatoréw wzrostu
oraz insektycydow i fungicydéw. Najlepiej pracuja przy ci$nieniu roboczym w za-
kresie od 2 do 5 bar. Nieco gorsze efekty ich dzialania mogg pojawi¢ si¢ podczas
wykonywania zabiegéw z uzyciem srodkéw kontaktowych, dlatego tez jesli nie ma
takiej potrzeby to zabiegi z ta grupg preparatow lepiej wykona¢ przy uzyciu rozpy-
laczy uniwersalnych (standardowych).

Rozpylacze ezektorowe pozwalajg na wykonanie zabiegu przy trudniejszych wa-
runkach pogodowych np. silniejszym wietrze. Rozpylacze te wytwarzaja duze kro-
ple nasycone pecherzykami powietrza, ktore padajac na rosling pekaja i rozbijaja
sie na krople znacznie mniejsze (Wachowiak i Kierzek 2010). Duze krople o znacz-
nej energii poczatkowej lepiej penetruja wysoki i zwarty tan docierajac do gleboko
ukrytych czesci roslin. W pierwszych konstrukcjach rozpylaczy ezektorowych uzy-
skiwano optymalng prace (jako$¢ rozpylania cieczy) dla cisnien roboczych w grani-
cach od 5 do 8 bar. W nowoczesnych rozwigzaniach tych rozpylaczy uzyskuje sie za-
dawalajacg jako$¢ dystrybucji rozpylanej cieczy juz przy bardzo niskich ci$nieniach
roboczych rzedu 1-2 bar. Przy tak niskich ci$nieniach roboczych efekt redukcji zno-
szenia dochodzi nawet do 80-90 proc. Rozpylacze ezektorowe mozna poleca¢ do
zabiegow herbicydowych doglebowych przedwschodowych i powschodowych oraz
do stosowania herbicyddw, insektycyddw i fungicydéw o dziataniu systemicznym
(uktadowym). Coraz czgsciej w praktyce rolniczej stosowana jest dwustrumienio-
wa wersja rozpylaczy ezektorowych o dwéch plaskich, wachlarzowych strumieniach
cieczy, najczesciej tworzacych wzgledem siebie kat 60°. W trakcie przejazdu roéliny
opryskiwane s3 dwoma strumieniami cieczy. Jeden strumien skierowany jest w kie-
runku jazdy, a drugi do tylu, co ma zapewni¢ dobre i réwnomierne pokrycie zaréw-
no poziomych i pionowych powierzchni roslin oraz dobra penetracje fanu.

Zamontowanie na opryskiwaczu rozpylaczy antyznoszeniowych lub ezektoro-
wych juz o mniejszych rozmiarach (np. kolor z6lty ,,02” lub niebieski ,,03”), po-
zwala na skuteczne i bezpieczne wykonywanie zabiegu w mniej korzystnych wa-
runkach pogodowych, przy $rednim zuzyciu cieczy uzytkowej od 100 do 300 1/ha.

Podczas wykonywania laczonych zabiegéw z uzyciem réznych agroche-
mikaliéw, nalezy stosowa¢ niskie i $rednie ci$nienia robocze z zalecanych dla
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poszczegdlnych typoéw rozpylaczy, a wiec do 3 bar przy rozpylaczach standardo-
wych i o podwyzszonej jako$ci rozpylania cieczy oraz od 3 do 5 bar dla rozpylaczy
ezektorowych.

W zaleznosci od warunkéw wykonywania zabiegu, rodzaju stosowanych $rod-
kéw ochrony roslin oraz dawek cieczy uzytkowej istnieje potrzeba montowania
na opryskiwaczu roznych typéw i wymiaréw rozpylaczy. Taka mozliwos¢ daja
korpusy wielogtowicowe, w ktérych mozna zainstalowa¢ po kilka réznych typow
rozpylaczy jednoczesnie. Producenci opryskiwaczy wyposazaja opryskiwacze po-
lowe w glowice wielokorpusowe (od jednego do pigciu korpuséw). Zamiana roz-
pylacza polega tylko na obréceniu glowicy korpusu o ustalony kat.

Kat strumienia cieczy, a wysokos¢ belki polowej

W tradycyjnych opryskiwaczach polowych rozpylacze plaskostrumieniowe
umieszczone s3 na belce polowej w rozstawie co 50 cm. Zapewnia to réwnomier-
ny rozklad poprzeczny cieczy na calej szerokosci belki, dzieki nakladaniu si¢ sa-
siadujacych strumieni (wachlarzy) cieczy. Rozpylacze szczelinowe maja rézny kat
rozpylania cieczy: 80°, 90°, 110° lub 120°. Najbardziej uniwersalnymi do zabie-
géw ochronny przed chwastami, chorobami i szkodnikami sg rozpylacze o kacie
strumienia 110° lub 120°. Kat rozpylania cieczy ma istotne znaczenie przy usta-
wianiu odleglosci belki roboczej od opryskiwanych powierzchni. Przy wiekszym
kacie rozpylania belka opryskiwacza powinna by¢ ustawiona nizej, np. kat 120°
- 35-45 cm, a przy kacie mniejszym wyzej np. 80° — 60-75 cm. Dla najbardziej
popularnych rozpylaczy o kacie 110° optymalng odlegloscia jest 50 cm. Nie na-
lezy przeprowadza¢ opryskiwania z wiekszej lub mniejszej wysokosci niz zaleca-
ne przez producenta rozpylaczy. Jesli belka polowa jest ustawiona zbyt nisko, to
pozostaja obszary o zageszczonym naniesieniu oraz pasy nie opryskane, a jesli
zbyt wysoko, rownomiernos¢ rozkladu cieczy jest nieprawidlowa i moze dojs¢ do
zwigkszonego znoszenia cieczy uzytkowej na sasiednie uprawy.

Rozpylacze w wyniku intensywnego uzytkowania ulegaja naturalnemu zuzy-
ciu, stad tez rownomierno$¢ rozpylania cieczy znacznie si¢ pogarsza. Przy wymia-
nie rozpylaczy nalezy pamieta¢, aby uzywac zawsze tego samego rozmiaru i kolo-
ru rozpylacza, co zapewni ponownie poprawne dawkowanie cieczy na hektar oraz
réwnomierny rozklad cieczy pod belka polows. Na zuzycie rozpylaczy wpltywa
bardzo wiele czynnikéw, takich jak np.: sposob eksploatacji, czas uzytkowania czy
rodzaj materialu uzytego do produkcji rozpylacza. Rozpylacze najczesciej sa wy-
konane z tworzyw sztucznych tzw. polimerdéw, hartowanej stali nierdzewnej, cera-
miki, rzadko z mosigdzu. Wszystkie materialy (oprocz mosiagdzu) sg odporne na
$cieranie oraz dzialanie preparatow chemicznych i nawozéw ptynnych. Intensyw-
nie uzytkowany opryskiwacz powinien by¢ wyposazony w rozpylacze ze stali nie-
rdzewnej lub ceramiczne, ktére cho¢ s znacznie drozsze, to gwarantujg najdiuz-
szy okres uzytkowania. Najmniejsze uszkodzenie otworu rozpylajacego, wskutek
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Do nalistnego zwalczania chwastow w kukurydzy z uzyciem standardowej
techniki opryskiwania najczgsciej stosuje sie dawke w okoto 200 1/ha. Wykorzy-
stujac do zabiegu np. opryskiwacze z PSP dawke cieczy mozna zmniejszy¢ ponizej
100 I/ha, zachowujac przy tym pelng skutecznos¢ zabiegu. Srodki o dziataniu kon-
taktowym wymagaja bardzo dobrego pokrycia opryskiwanych roslin i generalnie
wymagaja stosowania wiekszych dawek cieczy uzytkowej niz $rodki o dzialaniu
systemicznym (ukladowym). Ponadto lepsze efekty w pokryciu lisci z uzyciem tej
grupy $rodkéw uzyskuje sie stosujac opryskiwanie drobnokropliste.

W zabiegach doglebowych dawki cieczy uzytkowej nie moga by¢ zbyt niskie.
Herbicyd aplikowany doglebowo, jezeli w dluzszym okresie czasu nie bedzie miat
odpowiednich warunkéw do dzialania (wlasciwa wilgotnos¢ gleby), to jego ak-
tywnos¢ biologiczna moze by¢ niewystarczajaca.

Rosliny kukurydzy tworzgce zwarty i wysoki tan tworza trudny do penetracji
obszar i dlatego nalezy je opryskiwa¢ wyzszymi dawkami cieczy. Sytuacja taka
dotyczy gléwnie srodkéw o dzialaniu kontaktowym (fungicydy i insektycydy),
szczegolnie w przypadku tych chordb lub szkodnikéw, ktérych skuteczne zwal-
czanie wymaga glebokiej penetracji roslin. Podczas zwalczania choroéb i szkod-
nikéw wystepujacych w gérnych partiach roslin (liscie wierzchotkowe, wiecha)
oraz przy sprzyjajacych warunkach pogodowych (wiatr do 4 m/s, temperatura
15-25°C, wilgotnos¢ powietrza powyzej 50%) mozliwe jest stosowanie rozpylaczy
wytwarzajacych opryskiwanie drobno- lub sredniokropliste oraz mniejsze ilosci
cieczy uzytkowej, blizsze dolnym zalecanym dawkom. Wieksze dawki cieczy na-
lezy stosowac, gdy zabieg wykonywany jest rozpylaczami grubokroplistymi, gdy
wilgotnos$¢ powierza i gleby jest niska, predkos¢ wiatru jest bliska 4 m/s, a roliny
stanowig bardzo zwarty i gesty lan.

W zabiegach dolistnego dokarmiania oraz Iacznego stosowania kilku §rodkéw
chemicznych (np. fungicyd + insektycyd, insektycyd + fungicyd + nawéz dolist-
ny) zaleca si¢ stosowanie nieco wigkszych dawek cieczy uzytkowej (tab. 39). Dys-
ponujac odpowiednig aparaturg zabiegowa (np. opryskiwacze z PSP) dawke cie-
czy mozna zmniejszy¢ do 100-125 1/ha lub mniej, a pokrycie roslin nadal bedzie
wystarczajace.

Regulacja opryskiwacza

Wykonanie kalibracji opryskiwacza (czyli ustalenie parametréw roboczych
opryskiwacza w procesie regulacji) jest warunkiem niezb¢dnym do ustalenia wia-
$ciwej ilosci $rodka ochrony roslin na chroniong powierzchnie plantacji. Zgod-
ne z dobra praktyka ochrony roélin, w procesie regulacji opryskiwacza ustala si¢
typ i wymiar rozpylaczy oraz ci$nienie robocze, ktére zapewniaja realizacje za-
fozonej dawki cieczy na hektar dla wyznaczonej predkosci roboczej opryskiwa-
cza. Przedawkowanie lub zastosowanie zmniejszonej dawki to czynnosci nieod-
wracalne ze wszystkimi nastepstwami tego faktu. Nieprecyzyjna kalibracja lub jej
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zaniechanie to bardzo czgste przyczyny uszkodzenia roslin, obserwowane szcze-
golnie wyraznie po zastosowaniu niektérych herbicydéw.

Regulacje parametréw roboczych opryskiwacza nalezy wykonaé zawsze, gdy
dokonuje si¢ zmiany rodzaju $rodka chemicznego (np. z herbicydu na fungicyd),
dawki cieczy uzytkowej, a takze nastawienia parametréw roboczych (ci$nienie ro-
bocze, wysoko$¢ belki polowej). Ponadto procedure regulacji opryskiwacza po-
winno si¢ wykona¢ na poczatku sezonu oraz kazdorazowo przy wymianie waz-
nych urzadzen i podzespoléw opryskiwacza (rozpylacze, manometr, urzadzenie
sterujace, naprawa instalacji cieczowej), a takze przy zmianie ciggnika lub opon
w kotach napedowych. Regularnie nalezy kontrolowa¢ wydatek z rozpylaczy, przy
ustalonym ci$nieniu roboczym. Czgstotliwos¢ takich sprawdzen nalezy warunko-
wa¢ intensywnoscig uzycia opryskiwacza w sezonie wegetacyjny, a takze w sytu-
acjach koniecznych (np. awaria ukladu sterowania i kontroli wydatkowania cie-
czy) lub wymianie rozpylaczy.

W trakcie regulacji nalezy zwrdci¢ uwage, aby wszystkie rozpylacze zamonto-
wane na belce polowej byly tego samego typu i wymiaru. Przy wymianie rozpyla-
czy nalezy uzywac zawsze ten sam numer i kolor, co zapewni ponownie poprawne
dawkowanie cieczy na hektar.

Jednorodno$¢ cieczy uzytkowej w zbiorniku opryskiwacza jest gwarantem sta-
tego stezenia nanoszonego $rodka ochrony roslin na opryskiwane powierzchnie.
Stad tez przed rozpoczgciem zabiegu istotne jest dokladne wymieszanie cieczy
w zbiorniku przez intensywna prace mieszadta. Zabieg opryskiwania nalezy wy-
konywac przy stalej, ustalonej w czasie kalibracji predkosci roboczej, zachowujac
wlasciwe obroty silnika oraz jednoczesnie nalezy kontrolowaé wczeéniej ustawio-
ne ci$nienie robocze w opryskiwaczu.

Warunki wykonywania zabiegow

Skuteczno$¢ i bezpieczenstwo zabiegéw ochronnych w duzym stopniu uwa-
runkowane sg przebiegiem warunkéw atmosferycznych (Kierzek i wsp. 2010).
Zabiegi z uzyciem $rodkéw ochrony roslin nalezy wykonywac przy niewielkim
wietrze i bezdeszczowej pogodzie oraz umiarkowanej temperaturze i matym na-
stonecznieniu. Opryskiwanie w niesprzyjajacych warunkach pogodowych (wyso-
ka temperatura i niska wilgotnos¢ powietrza) jest czgsto gtéwna przyczyna uszko-
dzen innych roslin w wyniku znoszenia cieczy uzytkowej na obszary nie objete
zabiegiem, a takze moze powodowa¢ niezamierzone zatrucia wielu pozytecznych
gatunkoéw entomofauny, bedacych czesto naturalnymi wrogami zwalczanych
szkodnikow.

Szczegolnie $rodki ochrony roélin stosowane nalistnie wykazuja najwicksza
wrazliwo$¢ na zmieniajace si¢ warunki pogodowe. Duzy wplyw na efektywnos¢
stosowanych srodkéw ochrony roslin ma temperatura i wilgotno$¢ powietrza. Sto-
sowanie rozpylaczy wytwarzajacych drobne krople lub ustawienie belki polowe;j
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na wigkszg wysokos¢ w warunkach niskiej wilgotnosci powietrza i zwiekszonej
predkosci wiatru moze by¢ przyczyng przemieszczania si¢ kropel poza opryski-
wany obszar (Kierzek i wsp. 2010). W celu uzyskania wysokiej skutecznosci i bez-
pieczenstwa zabiegu nalezy wykonywac opryskiwanie w optymalnych warunkach
pogodowych.

Zalecane temperatury powietrza podczas zabiegdw s3 warunkowane rodza-
jem i mechanizmem dzialania aplikowanego srodka ochrony roslin i takie dane
zawarte s3 w tekstach etykiet. W przypadku wiekszosci preparatéw optymalna
skuteczno$¢ ich dziatania osiggana jest w temperaturze 12-20°C (tab. 44). Szcze-
gélnie wrazliwe na podwyzszona temperature, czy niska wilgotno$¢ powietrza
sg insektycydy, a wérdd nich $rodki z grupy perytroidéow. Wykonywanie zabiegu
przy umiarkowanej temperaturze i niewielkim nasfonecznieniu w duzym stopniu
ogranicza parowanie zastosowanego $rodka ochrony roslin minimalizujac ryzy-
ko ewentualnych zatru¢, ktére moga wystapi¢ podczas jego wdychania. Najlepiej
zabiegi zwalczania wykonywa¢ rano lub wieczorem, z uwagi na mniejszy wiatr
i mniejsze naslonecznienie, albo gdy sprzet jest do tego przystosowany, w godzi-
nach nocnych. W czasie opryskiwania temperatura powietrza nie powinna prze-
kracza¢ 22-25°C, natomiast temperatura cieczy uzytkowej nie powinna by¢ niz-
sza od 5-8°C. Wzgledna wilgotno$¢ powietrza powinna by¢ wigksza niz 60%.

Zgodnie z obowigzujacymi przepisami prawnymi, we wszystkich zabiegach
ochrony roslin, dopuszcza si¢ wykonywanie opryskiwania przy predkosci wiatru
nie przekraczajacej 4 m/s. Niewielki wiatr, o predkosci 1-2 m/s, jest korzystny
réwniez ze wzgledu na zawirowania i lepsze przemieszczanie si¢ rozpylanej cie-
czy wsrdd opryskiwanych roslin. Podczas wykonywania zabiegu na granicy pola
sasiadujacego z innymi uprawami nalezy uwzgledni¢ kierunek wiatru i w razie
koniecznosci ograniczy¢ szerokos¢ robocza ostatniego przejazdu lub zastosowac
rozpylacze o tym samym wydatku jednostkowym (w 1/min), lecz wytwarzajace
grubsze krople (antyznoszeniowe wzglednie ezektorowe), ewentualnie rozpylacze
krancowe.

Opryskiwanie drobnokropliste mozna prowadzi¢ tylko podczas niewielkich
ruchéw powietrza, aby w ten sposéb maksymalnie ograniczy¢ znoszenia prepara-
tu poza granice opryskiwanej plantacji. Wykonywanie zabiegéw przy niekorzyst-
nych warunkach atmosferycznych (np. wietrzna pogoda), gdy zabiegu nie moz-
na przesung¢ w czasie, zalecane jest stosowanie rozpylaczy niskoznoszeniowych
lub ezektorowych, wytwarzajacych krople grube lub bardzo grube. Nie dotyczy
to opryskiwaczy wyposazonych w pomocniczy strumien powietrza (PSP), ktd-
ry ulatwia penetracj¢ cieczy uzytkowej w gestym lanie i dzigki temu mozliwe jest
stosowanie do zabiegu drobnych kropel, zapewniajacych bardzo dobre pokrycie
opryskiwanych powierzchni roélin (Hotownicki i wsp. 2012).

Podczas opryskiwania upraw polowych predkos¢ robocza powinna miescic sie
w zakresie 5-8 km/h, a przy uzyciu opryskiwaczy wyposazonych w belke z PSP
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(pomocniczy strumien powietrza) 8-14 km/h. Nizsze predkosci robocze (4-5
km/h) zaleca si¢ podczas opryskiwania upraw zwartych i wyrosnietych oraz przy
nieréwnej powierzchni pola, bedacej przyczyna duzych wahan belki polowe;.

Nie nalezy wykonywac zabiegdw opryskiwania bezposrednio przed deszczem
i bezposrednio po nim, gdy rosliny s3 mokre oraz w okresie opadania mgly i na
rosliny pokryte rosa. Wyjatek moga stanowi¢ zabiegi doglebowe. W pozostatych
przypadkach nalezy odczeka¢ pare godzin, do momentu obeschnigcia roslin. Sku-
tecznos$¢ dzialania srodkéw ochrony roslin w réznym stopniu zalezy od opadow
deszczu. W zaleznosci od preparatu (substancja czynna, forma uzytkowa) i do-
datkow substancji powierzchniowo-czynnych (np. adiuwanty) opad deszczu (po-
wyzej 2 mm) moze wyraznie zmniejszy¢ skuteczno$¢ srodka ochrony roélin, jesli
wystepuje rednio do 3-6 godz. po zabiegu.

Tabela 44. Graniczne i optymalne warunki meteorologiczne do wykonywania zabiegéw
ochrony roslin

. 1
Parametr Wartosci graniczne (skrajne) War.tosc1 optyjn}a ne
(najkorzystniejsze)
1-25°C podczas zabiegu 12-20°C podczas zabiegu
Temperatura do 25°C w dzien po zabiegu 20°C w dzien po zabiegu
nie mniej niz 1°C nastgpnej nocy nie mniej niz 1°C nastgpnej nocy
Wilgotnose 50-95% 75-95%
powietrza
ponizej 0,1 mm podczas zabiegu bez opadow
Opady ponizej 2,0 mm w ciggu 3-6 godzin B
po zabiegu
Predkos¢ wiatru 0,0-4,0 m/s 0,5-1,5m/s

Zrédto: Dane zebrane z materiatéw wtasnych, szkoleniowych, katalogéw i poradnikéw Do-
brej Praktyki Ochrony Roslin

3. POSTEPOWANIE PO WYKONANIU ZABIEGU

Podstawowa zasada dobrej praktyki jest zminimalizowanie pozostatosci po
wykonaniu zabiegdéw z uzyciem srodkéw ochrony rosélin. Po zabiegu zawsze po-
zostaje problem pozostalosci resztek cieczy uzytkowej w opryskiwaczu i pozosta-
tosci ciektych ze stanowiska po napetnianiu i myciu opryskiwacza.

Opryskiwacze stosowane do ochrony roslin narazone sg na dziatanie bardzo
wielu §rodkéw chemicznych. Dlatego nigdy nie wolno pozostawiaé nieumytego
opryskiwacza czy aparatu z niewykorzystana cieczg uzytkowa. Pozostatosci $rod-
kow chemicznych ulegajac rozwarstwieniu, tworzg trudne do usuniecia osady
w réznych punktach ukladu przewodzenia cieczy.



230 Metodyka integrowanej ochrony i produkcji kukurydzy dla doradcéw

Mycie opryskiwacza jest absolutnie konieczne, gdy kolejny zabieg bedzie wy-
konywany na innej uprawie, a zastosowany $rodek stwarza ryzyko uszkodzenia
rolin w kolejnym zabiegu (np. herbicyd, regulator wzrostu).

Po zakonczeniu kazdego cyklu zabiegéw (w danym dniu stosowanie tych sa-
mych $rodkéw ochrony roélin) resztki cieczy uzytkowej z opryskiwacza mozna
usunaé przez wypryskanie cieczy uzytkowej na polu, lub spuszczenia pozosta-
tej cieczy do specjalnych naczyn lub zbiornikéw. Niedopuszczalne jest wylewanie
pozostalej po zabiegu cieczy na glebe, czy do systemu $ciekowo-kanalizacyjnego
oraz wylewanie w jakimkolwiek innym miejscu uniemozliwiajacym jej zebranie
lub stwarzajacym ryzyko skazenia gleby i wody. Opryskiwacz nalezy dokladnie
umy¢, w miejscu do tego przeznaczonym.

Czynnosci zwigzane z myciem, plukaniem zbiornika i instalacji cieczowej
opryskiwacza wykonuj w bezpiecznej odleglosci — nie mniejszej niz 30 m od
studni, zbiornikéw i ciekéw wodnych, studzienek kanalizacyjnych oraz obszaréow
wrazliwych na skazenie

Wszystkie czynnos$ci zwigzane z myciem wewnetrznym aparatury zabiegowej
mozna wykonywa¢ na polu lub plantacji, gdzie wykonany byl zabieg lub wiasnym
nieuzytkowanym rolniczo terenie, z dala od uje¢ wody pitnej, i studzienek kanali-
zacyjnych. Mycia opryskiwacza nie wolno przeprowadza¢ kilkakrotnie w tym sa-
mym miejscy, aby nie spowodowac skazenia miejscowego gleby.

Procedura plukanie zbiornika i instalacji cieczowej:

- do ptukania uzywac najmniejsza konieczng ilos¢ wody (2-10% objetosci zbior-
nika lub ilos¢ do 10-krotnego rozcienczenia pozostatej w zbiorniku cieczy);

- zalecane jest 3 krotne plukanie instalacji cieczowej mala porcja wody;

- wlaczy¢ pompe i przy zamknietym doplywie do rozpylaczy przeptuka¢ w czasie
2-4 minut wszystkie uzywane podczas zabiegu elementy ukladu cieczowego;

- popluczyny wypryskac z wieksza predkoscig roboczg i mniejszym ci$nieniu
roboczym na powierzchni¢ uprzednio opryskiwang (najlepiej czynnos¢ taka
powtdrzy¢ trzykrotnie) lub jesli nie jest to mozliwe to resztki wykorzysta¢
zgodnie z zaleceniami dotyczacymi zagospodarowania pozostatosci ptynnych;

- zdemontowa¢ wklady filtréw, oczyscic¢ je i zamontowaé ponownie na swoje
miejsce.

Resztki pozostalej, spuszczonej cieczy z opryskiwacza nalezy unieszkodliwi¢
z wykorzystaniem urzadzen technicznych zapewniajacych biologiczng biodegra-
dacje substancji czynnych $.o.r. Do czasu neutralizacji lub utylizacji ptynne pozo-
stalo$ci mozna przechowywac w przeznaczonym do tego celu szczelnym, oznako-
wanym i zabezpieczonym zbiorniku.

Do mycia wewnetrznego aparatury zabiegowej najlepiej wykorzystaj specjalnie
przystosowane do tego celu stanowiska, zabezpieczajace neutralizacje pozostalo-
$ci §.o.r. w cieczy pozostajacej po myciu opryskiwaczy w systemach bioremediacji
(np. Biobed, Phytobac, Biofilter, Biomassbed, Vertibac), czy tez urzadzenia oparte
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na odparowaniu wody w systemach dehydratacji (np. Heliosem czy Osmofilm)
(Doruchowski i wsp. 2011). Na stanowisku typu Biobed mozna usuna¢ resztki
cieczy uzytkowej oraz nagromadzony osad z dna zbiornika i filtréw, odkrecajac
zawOr spustowy zbiornika, a takze demontujac filtry i rozpylacze (Doruchowski
i Hotownicki 2009). Po przeplukaniu zbiornika i elementéw filtréw nalezy za-
mkna¢ zawdr spustowy i czesciowo napelni¢ zbiornik woda. Po uruchomieniu
pompy uzyskuje si¢ mozliwos¢ przeplukania calego uktadu przewodzenia cieczy,
otwierajac kolejno doplyw do poszczegdlnych sekcji belki polowej ze zdemon-
towanymi rozpylaczami. Po tej czynno$ci montuje si¢ wyczyszczone rozpylacze
i przez ponowne uruchomienie pompy sprawdza sie¢ szczelnos¢ catego ukladu cie-
czowego.

Do dokladniejszego umycia opryskiwaczy mozna stosowa¢ dodatek prepara-
tow neutralizujacych resztki srodkéw ochrony roslin i nawozéw w zbiorniku oraz
instalacji przewodzacej ciecz uzytkowa. Ma to szczegdlne znaczenie po stosowa-
niu $rodkéw chwastobojczych (np. sufolnylomoczniki, fenoksykwasy). Do tego
celu zalecane sg specjalne srodki do mycia opryskiwaczy (np. Bielinka, Bielmax,
Chlorynka, Czysty opryskiwacz, Agroclean, Clean-up, Radix, Pest-out). Srodki
te nalezy stosowac zgodnie z etykietg-instrukcja stosowania, dodajac je do wody
w zbiorniku opryskiwacza juz wstepnie umytego czysta woda. Cze¢$¢ wymienio-
nych preparatéw do mycia opryskiwaczy oparta jest na zwigzkach chloru (Ra-
dix, Chlorynka), a niektore jak Agroclean, Pest-Aut czy Czysty opryskiwacz - na
zwiazkach fosforu, ktére oprdocz wlasciwosci myjacych i neutralizujacych zapew-
niajg takze pewng konserwacje elementow metalowych opryskiwacza.

Resztki $rodkéw ochrony osiadajace na opryskiwaczu w trakcie zabiegu nalezy
skutecznie zmy¢, aby zabezpieczy¢ przed korozja i zuzyciem sprzetu oraz ograni-
czy¢ zagrozenie dla $rodowiska i ludzi obstugujacych aparature zabiegowa (Go-
dyn i Doruchowski 2009). Pozostawione na powierzchni resztki §rodkéw ochrony
rodlin i nawozéw dzialajg niekorzystnie na materialy, z ktérych zbudowany jest
opryskiwacz. Po zakoficzonym dniu pracy nalezy umy¢ woda calg aparature z ze-
wnatrz, a takze podzespoly majace kontakt ze srodkami chemicznymi. Do mycia
zewnetrznego opryskiwacza nalezy stosowa¢ najmniejsza konieczng ilo$¢ wody,
najlepiej z uzyciem lancy wysokocisnieniowej zamiast szczotki, aby skroci¢ czas
i zwigkszy¢ skuteczno$¢ mycia. Nowoczesne opryskiwacze wyposazane s3 w spe-
cjalistyczne zestawy do mycia zewnetrznego, sktadajace sie ze szczotki lub lancy/
pistoletu cisnieniowego oraz zwijacza weza. Innym przydatnym urzadzeniem do
tego celu sg myjki wysokoci$nieniowe uzywane do mycia samochodéw i innych
maszyn rolniczych (ci$nienie robocze w zakresie 60-120 bar). Z uwagi na mozli-
wos¢ przedostawania si¢ resztek srodkéw ochrony roslin do wod powierzchnio-
wych wszystkie czynnosci zwigzane z myciem opryskiwacza nalezy wykonywac
na terenie nie uzytkowanym rolniczo, z dala od uj¢¢ wody pitnej, studzienek ka-
nalizacyjnych i miejsc, na ktérym moga przebywac ludzie i zwierzeta. Zewnetrzne
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mycie opryskiwacza najlepiej przeprowadza¢ w miejscu umozliwiajgcym skiero-
wanie popluczyn do zamknigtego systemu zbierania skazonych pozostatosci lub
do systemu neutralizacji/bioremediacji (np. stanowisko Biobed, Phytobac, Verti-
bac). W przypadku braku specjalistycznych stanowisk mycie zewnetrzne opryski-
wacza mozna wykona¢ na polu, na biologicznie aktywnej powierzchni (np. teren
zadarniony), cechujacej sie ograniczonym przesigkaniem i dobrymi wlasciwo-
$ciami biodegradacji zanieczyszczonej wody. Do mycia warto stosowaé dodatek
zalecanych i ulegajacych szybkiej biodegradacji srodkéw wspomagajacych efek-
tywnos¢ mycia.

Po wyschnieciu maszyny nalezy przeprowadzi¢ konserwacje opryskiwacza
(np. przesmarowanie wskazanych element6w), zgodnie z instrukcjg obstugi sprze-
tu. Wszelkie naprawy nalezy wykonywac na biezgco, niezwlocznie po stwierdze-
niu usterki lub awarii. Gruntowne zabiegi konserwacyjne trzeba wykona¢ przed
dlugotrwalym przechowywaniem opryskiwacza, po zakonczeniu sezonu. Trzeba
unika¢ wykonywania powazniejszych napraw w polu, a najlepiej przeprowadzaé
je w gospodarstwie, w odpowiednio wyposazonym stanowisku. Przeglady opry-
skiwacza przeprowadzane systematycznie, wedlug zalecen producenta sprzetu za-
wartych w instrukeji obstugi, gwarantuja zawsze bezawaryjne i terminowe wyko-
nanie zaplanowanych zabiegéw. Nieuzytkowany i umyty opryskiwacz musi by¢
tak przechowywany, aby nie stwarzal zagrozenia dla ludzi, zwierzat i srodowiska.

XIV. ZASADY PROWADZENIA DOKUMENTACJI
W INTEGROWANEJ OCHRONIE ROSLIN ORAZ
LISTY KONTROLNE W INTEGROWANEJ
PRODUKCJI

Obowigzek prowadzenia dokumentacji dotyczacej stosowania srodkéw ochrony
roslin przez uzytkownikéw profesjonalnych wynika z art. 67 Rozporzadzenia Par-
lamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 1107/2009 z dnia 21 pazdziernika 2009 r.
dotyczacej wprowadzania do obrotu $rodkéw ochrony roélin i uchylajacej przepisy
Dyrektywy Rady 79/117/EWG i 91/414/EWG (Dz. Urz. UE L 309 z 24.11.2009, str.
1). Uzytkownik profesjonalny jest zobligowany do prowadzenia i przechowywania
przez 3 lata dokumentacji dotyczacej wykonanych zabiegéw. Prowadzona doku-
mentacja musi zawiera¢ obligatoryjnie takie elementy jak: nazwe srodka ochrony
rodlin, czas zastosowania i zastosowang dawke, obszar i uprawy, na ktérych zastoso-
wano $rodek ochrony roélin. Dodatkowo ustawa o srodkach ochrony roélin w art.
35 obliguje rolnika do wskazania w prowadzonej dokumentacji sposobu realizacji
wymagan integrowanej ochrony roélin przez podanie co najmniej przyczyny wy-
konania zabiegu $rodkiem ochrony rodlin. Producent rolny moze w dokumenta-
cji odnotowywac réwniez inne dzialania i spostrzezenia zwigzane z prowadzong
produkgja rolniczg np. informacje o warunkach pogodowych podczas wykonywa-
nego zabiegu oraz godziny (od-do) opryskiwania. Po wykonaniu zabiegu (1-4 ty-
godnie), w tabeli mozna podac informacje dotyczace jego skutecznosci. Dokumen-
tacje mozna prowadzi¢ wedlug ponizszego schematu (tab. 45).

Prowadzenie ewidencji zabiegéw ma duze znaczenie w przypadku wystgpienia
m.in.: zatrucia osob, zatrucia pszczoél, uszkodzenia sgsiednich upraw na skutek
zniesienia cieczy. Dokumentacja taka moze by¢ réwniez pomocna przy wyborze
rodlin nastepczych w plodozmianie. Prowadzona starannie jest cennym zrédiem
informacji o zuzyciu srodkéw ochrony roélin i prawidlowosci ich stosowania.

Zgodnie z ustawg z dnia 8 marca 2013 r. o srodkach ochrony roslin, z dniem
1 stycznia 2014 r. stosowanie integrowanej ochrony roslin stalo si¢ obowigzkiem
wszystkich profesjonalnych uzytkownikéw srodkéw ochrony roslin.

Uzytkownicy profesjonalni, ktorzy stosujg srodki ochrony roslin s3 zobligowa-
ni uwzglednia¢ wymogi integrowanej ochrony roslin okreslone w rozporzadzeniu
Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 18 kwietnia 2013 r. w sprawie wyma-
gan integrowanej ochrony roslin (Dz. U. poz. 505). Wedlug ww. rozporzadze-
nia, producent rolny powinien przed zastosowaniem chemicznej ochrony roslin
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Tabela 45. Przyktadowa tabela do prowadzenia dokumentacji zabiegéw $rodkami ochrony
roslin

Zastosowany $rodek

ochrony roélin Uwagi

(odmiana)
Numer pola

czynnej

Powierzchnia uprawy
dawka [I/ha], [kg/ha]

w gospodarstwie [ha]

wykonano zabieg [ha]
nazwa handlowa
nazwa substancji
lub stezenie [%)]
faza rozwojowa

Nazwa uprawianej rosliny
uprawianej rosliny

Lp
Termin wykonania zabiegu

warunki pogodowe

ochrony roélin z podaniem nazwy
podczas zabiegu
skutecznoé¢ zabiegu

Wielkos$¢ powierzchni, na ktorej
Przyczyna zastosowania $rodka
choroby, szkodnika lub chwastu

3.

Zrédio: Beres i Mréwczynski (2013)

wykorzysta¢ wszelkie dostepne dziatania i metody ochrony przed agrofagami aby
ograniczy¢ stosowane pestycydy. Zapisy rozporzadzenia kladg silny nacisk m.in.
na stosowanie ptodozmianu, odpowiednich odmian, przestrzegania optymalnych
termin6w, stosowania wlasciwej agrotechniki, nawozenia oraz zapobiegania roz-
przestrzenianiu si¢ organizmow szkodliwych. Jednym z wymogoéw jest réwniez
ochrona organizmoéw pozytecznych oraz stwarzanie warunkéw sprzyjajacych ich
wystepowaniu. W szczegélnosci dotyczy to owadow zapylajacych i naturalnych
wrogow organizmow szkodliwych. Zastosowanie chemicznej ochrony roslin po-
winno by¢ poprzedzone dziataniami monitoringowymi w uprawie oraz podparte
odpowiednimi instrumentami naukowymi i doradztwem. Prawidlowo prowadzo-
na integrowana ochrona roslin powinna by¢ réwniez dokumentowana z uwzgled-
nieniem ww. elementéw, a ocene skutecznosci podejmowanych dzialan i metod
ochrony roslin przeprowadza si¢ w szczeg6lnosci na podstawie prowadzonej do-
kumentacji dotyczacej stosowanych $rodkéw ochrony roslin oraz na podstawie
wynikéw monitorowania wystepowania organizméw szkodliwych.

W przypadku, kiedy producent ubiega si¢ o certyfikat integrowanej produk-
cji roslin, to zobowigzany jest do dokumentowania prowadzonych dzialan zwia-
zanych z produkecja roslin w notatniku integrowanej produkcji roslin. Wzér no-
tatnika IP, Minister Rolnictwa i Rozwoju Wsi okreslit w rozporzadzeniu z dnia
24 czerwca 2013 r. w sprawie dokumentowania dzialan zwigzanych z integrowana
produkeja roélin (Dz. U. poz. 788). Prawidiowo i na biezaco prowadzony notatnik
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IP stanowi jeden z niezbednych elementéw wymaganych przez podmioty certyfi-
kujace do wydania certyfikatu integrowanej produkc;ji roslin.

Do notatnika integrowanej produkgji rodlin producent ubiegajacy sie o certy-
fikat IP zobowigzany jest wpisa¢ informacje dotyczace prowadzonej uprawy, pol
wraz z planem sytuacyjnym. Wpisywane w czgsci poczatkowej notatnika infor-
macje powinny uwzglednia¢ ogélne dane dotyczace prowadzonego gospodarstwa,
posiadanego sprzetu do stosowania srodkéw ochrony roslin oraz ich operatoréw,
plodozmianu, materiatu siewnego lub nasion przeznaczonych do siewu wraz z in-
formacja dotyczacg wysiewu. Nastepng czescia notatnika jest dzial dotyczacy ana-
liz gleby i rodlin oraz nawozenia. W tym dziale nalezy odnotowa¢ informacje do-
tyczace przeprowadzonych analiz nawozowych ze szczegdlnym uwzglednieniem
wskazanych w metodykach IP. Analizysg podstawowa czynnoscig majaca wplyw
na prawidlowe ustalenie potrzeb nawozowych roslin, w zwigzku z tym ta czynnoé¢
powinna by¢ obowigzkowo wykonana i odnotowana w notatniku. W tabelach do-
tyczacych nawozenia producent notuje wszystkie zastosowane nawozy organicz-
ne, mineralne oraz wapnowanie z uwzglednieniem rodzaju nawozu wraz z dawkai
miejscem jego stosowania. W przypadku integrowanej produkcji nawozenie dolist-
ne powinno by¢ skorelowane z obserwacjami zaburzen fizjologicznych. Producent
jest zobowiazany do prowadzenia systematycznych lustracji plantacji pod katem
wystepowania choréb fizjologicznych i kazdorazowo ten fakt odnotowac.

Podstawowym elementem notatnika IP jest tabela ,,Obserwacje kontrolne i re-
jestr zabiegdw biologicznej i chemicznej ochrony rodlin”. Producent zobowigza-
ny jest do prowadzenia systematycznych lustracji i kazdorazowego odnotowania
tego faktu w czesci tabeli dotyczacej obserwacji zdrowotnosci roélin. W przypadku
stwierdzenia nasilenia wystepowania agrofagéw ponad poziom okres§lony w meto-
dycei wykonania zabiegu ochrony roslin nalezy ten fakt skrupulatnie odnotowac.
Obowigzkowo nalezy ewidencjonowac uzyte herbicydy i inne $rodki chemiczne.
W notatniku IP znajduje si¢ réwniez miejsce do odnotowywania agrotechnicznych
zabiegéw uprawowych oraz niechemicznych metod zapobiegania wystepowaniu
i zwalczania chwastow. W czgéci koncowej notatnika IP producent odnotowuje
informacje dotyczace zbioréw, spelnienia wymagan higieniczno-sanitarnych oraz
wymagan z zakresu ochrony roslin przed organizmami szkodliwymi.

Prowadzenie notatnika zwalnia producenta z obowigzku prowadzenia dodat-
kowej dokumentacji zabiegow dla zgloszonej uprawy, poniewaz wszystkie wymo-
gi w tym zakresie, okreslone rozporzadzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady
(WE) nr 1107/2009 z dnia 21 pazdziernika 2009 r. i ustawg o o$rodkach ochrony
rolin sg spetnione. W takim przypadku producent obowigzany jest przechowy-
wac notatnik przez okres 3 lat.

Przy prowadzeniu integrowanej produkcji (IP), a wiec certyfikowanego sys-
temu podlegajacemu urzedowej weryfikacji przez Panstwowa Inspekcje Ochro-
ny Roélin Podczas, podczas przeprowadzanych kontroli inspektorzy PIORIN
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weryfikuja spetnienie przez profesjonalnych uzytkownikow srodkéw ochrony ro-
$lin wymagan integrowanej ochrony roélin postugujac sie lista kontrolng obejmu-
jaca wymagania podstawowe, dodatkowe oraz zalecenia (tab. 46-48).

Tabela 46. Lista Kontrolna Integrowanej Produkc;ji dla upraw rolniczych — wymagania pod-
stawowe

Wymagania podstawowe (zgodnos¢ 100%, tj. 28 punktow)

Lp. Punkty kontrolne VII‘\?II::/ Komentarz

Czy producent prowadzi produkeje i ochrong roélin
1 wedlug szczegétowych metodyk zatwierdzonych przez | /]
Gléwnego Inspektora?

Czy producent posiada aktualne szkolenie IP
2 potwierdzone zaswiadczeniem z zastrzezeniem art. 64 /4
ust. 4, 5, 7 i 8 ustawy o $rodkach ochrony roslin?

Czy w gospodarstwie znajduja sie i s przechowywane
3 wszystkie wymagane dokumenty (np. metodyki, /4
notatniki)?

Czy Notatnik IP jest prowadzony prawidlowo i na
biezaco?

t/d

Czy producent stosuje nawozenie na podstawie
faktycznego zapotrzebowania roslin na sktadniki
pokarmowe, okreslone w szczegdlnosci na podstawie
analiz gleby lub roslin?

t/d

Czy producent systematycznie dokonuje obserwacji
kontrolnych upraw i odnotowuje je w notatniku?

t/d

Czy producent postepuje z pustymi opakowaniami
po $rodkach ochrony roslin i §rodkami
przeterminowanymi zgodnie z obowigzujacymi
przepisami prawa?

t/d

Czy ochrona chemiczna roélin jest zastepowana
8 metodami alternatywnymi wszedzie tam gdzie jest to | [/
uzasadnione?

Czy ochrona chemiczna roélin jest prowadzona
w oparciu o progi ekonomicznej szkodliwosci
i sygnalizacje organizmoéw szkodliwych (tam gdzie to
jest mozliwe)?

t/a

Czy zabiegi srodkami ochrony roélin sa wykonywane
wylacznie przez osoby posiadajace aktualne, na czas
wykonywania zabiegdw, zaswiadczenie o ukonczeniu
szkolenia w zakresie stosowania srodkéw ochrony roélin
lub doradztwa dotyczacego $rodkéw ochrony roélin, lub
integrowanej produkgji roslin, lub innego dokumentu
potwierdzajacego uprawnienia do stosowania srodkéw

10 /4

ochrony roélin?
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11

Czy aplikowane $rodki ochrony roélin s dopuszczone
do stosowania w danej uprawie - roslinie?

t/ad

12

Czy kazde zastosowanie §rodkéw ochrony roélin jest
zanotowane w Notatniku IP z uwzglednieniem powodu
stosowania, daty i miejsca stosowania oraz powierzchni

uprawy, dawki i iloéci cieczy uzytkowej na jednostke

powierzchni?

t/d

13

Czy zabiegi ochrony roélin byly przeprowadzane
w odpowiednich warunkach (optymalna
temperatura, wiatr ponizej 4 m/s)?

t/d

14

Czy przestrzega si¢ rotacji substancji czynnych
$rodkéw ochrony roélin wykorzystywanych do
wykonywania zabiegdw - jezeli jest to mozliwe?

t/d

15

Czy producent ogranicza liczbe zabiegéw
i ilo§¢ stosowanych §rodkéw ochrony roslin do
niezbednego minimum ?

t/d

16

Czy producent posiada urzadzenia pomiarowe
pozwalajace dokladnie okresli¢ ilos¢
odmierzanego $rodka ochrony rolin?

a/a

17

Czy warunki bezpiecznego stosowania §rodkéw
okreslone w etykietach sg przestrzegane?

t/d

18

Czy producent przestrzega zapisow etykiety
dotyczacych zachowania §rodkéw ostroznosci
zwigzanych z ochrong $rodowiska naturalnego, tj.
np. zachowania stref ochronnych i bezpiecznych
odleglosci od terendéw nieuzytkowanych rolniczo?

t/d

19

Czy przestrzegane sg okresy prewencji i karencji?

a/a

20

Czy nie sa przekraczane dawki oraz maksymalna
liczba zabiegéw w sezonie wegetacyjnym
okre$lona w etykiecie srodka ochrony roslin?

t/d

21

Czy opryskiwacze wymienione w Notatniku IP sg
sprawne i majg aktualne badania techniczne?

a/ad

22

Czy producent przeprowadza systematyczna
kalibracje opryskiwacza/-y?

t/a

23

Czy producent posiada wydzielone miejsce do
napelniania i mycia opryskiwacza?

t/d

24

Czy postepowanie z resztkami cieczy uzytkowej
jest zgodne z zapisami etykiet srodkéw ochrony
roélin?

t/ad

25

Czy $rodki ochrony roslin sa przechowywane
w oznakowanym, zamknietym pomieszczeniu,
w sposob zabezpieczajacy przed skazeniem
$rodowiska?

t/d

26

Czy wszystkie $rodki ochrony roélin sg
przechowywane wyltacznie w oryginalnych
opakowaniach?

t/d
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Czy producent IP przestrzega przy produkcji
27 ro$lin zasad higieniczno-sanitarnych, t/d
w szczegdlnosci okreslonych w metodykach?
28 Czy sa zapewnione odpowiednie warunki dla /0

rozwoju i ochrony pozytecznych organizmoéw?

Tabela 47. Lista Kontrolna Integrowanej Produkcji dla upraw rolniczych — wymaga-
nia dodatkowe

Suma punktéw

Wymagania dodatkowe dla polowych upraw rolniczych

(zgodno$¢ min. 50%, tj. 8 punktow)

Lp.

Punkty kontrolne

TAK/
NIE

Komentarz

Czy uprawiane odmiany roslin zostaty
dobrane pod katem integrowanej produkcji
roslin?

t/d

Czy kazde pole jest oznaczone zgodnie
z wpisem w Notatniku IP?

a/a

Czy producent stosuje prawidlowy
plodozmian?

t/d

Czy producent wykonal wszystkie
niezbedne zabiegi agrotechniczne zgodnie
z metodykami IP?

t/d

Czy w uprawach jest stosowany zalecany
miedzyplon?

a/ad
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Czy producent posiada odpowiednio

przechowywania srodkéw ochrony roslin?

13 przygotowane miejsce do zbierania odpadow /04
i odrzuconych ptodéw rolnych?
Czy w poblizu miejsc pracy znajduja si¢
14 . . : o
apteczki pierwszej pomocy medycznej?
Czy w gospodarstwie s3 wyraznie oznaczone
15 miejsca niebezpieczne np. miejsca /g

Suma punktéw

Tabela 48.Lista Kontrolna Integrowanej Produkcji dla upraw rolniczych — zalecenia

Czy w gospodarstwie prowadzi sie dziatania
ograniczajace erozj¢ gleby?

t/d

Czy do wykonania zabiegu byly uzywane
opryskiwacze wyszczegolnione w notatniku
Ip?

t/d

Czy maszyny do stosowania nawozéw s3
utrzymane w dobrym stanie technicznym?

t/ad

Czy maszyny do stosowania nawozéw
umozliwiaja dokladne ustalenie dawki?

t/d

10

Czy kazde zastosowane nawozenie jest
zanotowane z uwzglednieniem formy,
rodzaju, daty stosowania, iloéci oraz miejsca
stosowania i powierzchni?

t/d

Zalecenia (realizacja min. 20%, tj. 2 punktow)
Lp. Punkty kontrolne TAK/ Komentarz
NIE
1 Czy dla gospodarstwa sg sporzadzone mapy glebowe? | [1/[]
Czy nawozy nieorganiczne s3 magazynowane w czystym
2 . . : U/
i suchym pomieszczeniu?
3 Czy wykonano analize chemiczna nawozéw /0
organicznych na zawarto$¢ sktadnikéw pokarmowych?
Czy oéwietlenie w pomieszczeniu, gdzie
przechowywane sg $rodki ochrony roslin umozliwia
4 o N . t/d
odczytywanie informacji zawartych na opakowaniach
$rodkéw ochrony roslin?
Czy producent wie, jak nalezy postepowaé w przypadku
5 | rozlania lub rozsypania si¢ srodkéw ochrony roéliniczy | /]
ma narzedzia do przeciwdzialania takiemu zagrozeniu?
Czy producent ogranicza dostgp do kluczy i magazynu,
6 w ktorym przechowuje $rodki ochrony roslin, osobom | [1/[]
niemajgcym uprawnien w zakresie ich stosowania?
Czy producent przechowuje w gospodarstwie tylko
7 $rodki ochrony ro$lin dopuszczone do stosowania /04
w uprawianych przez siebie gatunkach?
Czy producent poglebia wiedze na spotkaniach,
8 kursach lub konferencjach poswieconych integrowanej | [1/[]
produkc;ji roélin?
9 Czy producent korzysta z ustug doradczych? /04

11

Czy nawozy s3 magazynowane
w oddzielnym, wyznaczonym do tego celu
pomieszczeniu, w sposob zabezpieczajacy
przed skazeniem $rodowiska?

t/d

12

Czy producent zabezpiecza puste
opakowania po $rodkach ochrony roélin
przed dostepem 0s6b postronnych?

4/d

Suma punktéw




XV. FAZY ROZWOJOWE KUKURYDZY

W czasie rozwoju kukurydzy mozna wyrézni¢ 6 gtéwnych faz rozwojowych.
Sa to:
- kietkowanie i wschody,
- rozwdj lisci,
- wydtuzanie si¢ todygi,
- rozwdj wiechy,
— kwitnienie,
- rozwdj ziarniakéw i ich dojrzewanie.

W czasie formowania poszczegdlnych faz rozwojowych wyréznia si¢ mniejsze
jednostki fenologiczne, nazywane umownie stadiami rozwojowymi. W Polsce po
wejsciu w struktury Unii Europejskiej zaczeto przyjmowac za BBCH (Biologische
Bundesanstalt, Bundessortenamt und Chemical Industry) 100-stopniowa ska-
le rozwojowg roslin uprawnych i chwastéw. Znajomos¢ klucza ultatwia stosowa-
nie zabiegéw ochrony kukurydzy przeciwko chwastom, chorobom i szkodnikom,
a takze racjonalizacje zabiegdw agrotechnicznych na plantacjach.

Kukurydza
Zea mays L.

KOD OPIS

Glowna faza rozwojowa 0: Kielkowanie

00  Suchy ziarniak

01  Poczatek pecznienia ziarniakow

03  Koniec pecznienia ziarniakéw

05  Korzen zarodkowy wyrasta z ziarniaka

06  Korzen zarodkowy wydluza si¢, widoczne wlosniki i korzenie przybyszowe

07  Pochewka lisciowa (koleoptyl) wydostaje si¢ z ziarniaka

09  Pochewka lisciowa (koleoptyl) przebija si¢ na powierzchnie gleby
(pekanie gleby)

Gléwna faza rozwojowa 1: Rozwoj lisci®>2
10  Z koleoptyla powstaje pierwszy lis¢
11  Fazal licia

12 Faza2liscia

XV. Fazy rozwojowe kukurydzy 241

13 Faza 3 lidcia
1. Fazytrwajaazdo..
19  Faza 9 lub wigcej lisci

Gléwna faza rozwojowa 3: Rozwoj zdzbla (wydluzanie pedu)
30  Poczatek wzrostu zdzbta

31 Fazal kolanka

32  Faza2 kolanka

33  Faza 3 kolanka

3. Fazytrwajgazdo..

39  Faza 9 lub wiecej kolanek®

Glowna faza rozwojowa 5: Rozwoj wiechy, kloszenie

51  Poczatek ukazania si¢ wiechy

53  Widoczny wierzchotek wiechy

55  Wiecha wysunieta do potowy, srodek wiechy zaczyna sie rozdziela¢
59  Wiecha catkowicie widoczna i w pelni uksztalttowana

Glowna faza rozwojowa 6: Kwitnienie, zaplodnienie
61 (M) Widoczne preciki w kloskach srodkowej czesci
(F) Kolba wylania si¢ z pochwy lisciowe;j
63 (M) Poczatek pylenia
(F) Widoczne znamiona stupkéow
65 (M) Kwitnienie gornej i dolnej czesci wiechy
(F) Znamiona stupkéw catkowicie wyksztatcone
67 (M) Pelnia kwitnienia
(F) Obumieranie znamion i szyjek stupkéw (brazowienie)
69  Koniec fazy kwitnienia: znamiona i szyjki stupkéw suche (obumarle)

Gléwna faza rozwojowa 7: Rozwoj ziarniakow
71  Rozwdj pierwszych ziarniakéw o konsystencji wodnistej,
zawieraja okoto 16% suchej masy
73 Poczatek dojrzalosci mlecznej ziarniakow
75  Pelna dojrzalo$¢ mleczna ziarniakow, zawierajg okoto 40% suchej masy
79  Ziarniaki osiagaja typowa wielko$cé

Glowna faza rozwojowa 8: Dojrzewanie

83  Poczatek dojrzalosci woskowej ziarniakow, ziarniaki migkkie zawieraja
okolo 45% suchej masy

85  Pelna dojrzalo$¢ woskowa ziarniakéw, ziarniaki o typowym zabarwieniu
zawierajg okolo 55% suchej masy
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87  Dojrzalosc¢ fizjologiczna, widoczne czarne punkty u podstawy ziarniaka
zawierajg okofo 60% suchej masy

89  Dojrzalos¢ pelna, ziarniaki twarde i blyszczace zawieraja okoto 65% su-
chej masy

Glowna faza rozwojowa 9: Zamieranie
97  Rofélina wiednie i zamiera
99  Zebrane kolby kukurydzy, ziarno, okres spoczynku

ILié¢ jest rozwiniety wowczas, gdy widoczny jest jego jezyczek (ligula) lub szczyt
nastepnego liscia

*Wydtuzanie pedu moze mie¢ miejsce wczesniej niz w fazie 19, woéwczas kontynu-
owane jest w gléwnej fazie rozwojowej 3

3Wiecha moze pojawi¢ si¢ wczesniej, w tym przypadku jej rozwoj jest kontynu-
owany w gléwnej fazie rozwojowej 5
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