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l. WSTEP

W Polsce kukurydza zwyczajna (Zea mays L.) na skale komercyjna jest upra-
wiana od lat 50. XX wieku, z chwilg wdrozenia do uprawy mieszancédw 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 sie, 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 si¢ areatem upra-
wy kukurydzy, intensyfikacja produkgcji, 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 rosnace 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 spolecznych (Héni i wsp. 1998), a zrodzila si¢ w odpowiedzi na nadmierng in-
tensyfikacje produkeji rolnej, ktéra prowadzita do skazenia srodowiska i zachwia-
nia rownowagi w ekosystemach.

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

Dla potrzeb realizowania zalozen integrowanej ochrony roslin obowiazujacej
wszystkich profesjonalych uzytkownikéw $rodkéw ochrony roslin, a takze pro-
ducentéw kukurydzy prowadzacych uprawe zgodnie z zasadami integrowanej
produckji, tworzone s3 specjalne metodyki. Standardowo w odniesieniu do po-
szczegblnych grup agrofagéw, w metodykach tych podawane sg informacje doty-
czace: opisu najwazniejszych gatunkow szkodliwych, monitoringu wystepowania,
niechemicznych i chemicznych metod ochrony, sposobéw okreslania liczebnosci
i szkodliwosci, progéw ekonomicznej szkodliwosci oraz systeméw wspomagania
decyzji w ochronie roélin.

Metodyki stanowig transfer najnowszych wynikéw badan z zakresu ochrony
roélin do praktyki, gdyz sa ogoélnie dostepne dla zainteresowanych. Ich uzupetnie-
niem sg szkolenia i inne prelekcje przeprowadzane w kraju, dotyczace prawidto-
wej ochrony roslin przed agrofagami w oparciu o wytyczne zawarte w unijnych
i krajowych przepisach prawnych.



Il. PRZEPISY PRAWNE DOTYCZACE
INTEGROWANEJ OCHRONY | PRODUKCJI
ROSLIN ROLNICZYCH

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 srodkow higieny (np. regularne czyszczenie maszyn i sprzetu), aby
zapobiec rozprzestrzenianiu sie organizméw szkodliwych;

o ochrong i stwarzanie warunkow do wystepowania waznych organizméw 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 dostgpne. Wsrod takich narzedzi powinny znalez¢ si¢
monitoring pél 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 dziatan monitorujacych, uzytkownik profesjonalny
musi zdecydowac, czy i kiedy stosowac ochrone roélin. Podstawowymi czynnika-
mi wplywajacymi na podejmowanie decyzji s3 pewne i oparte na solidnych pod-
stawach naukowych progi szkodliwosci wystepowania organizméw szkodliwych.
Jesli jest to wykonalne, przed zabiegiem ochrony roslin nalezy wzig¢ pod uwage
wartosci progdéw szkodliwosci dla danego regionu, konkretnego obszaru, uprawy
i konkretnych warunkéw pogodowych.

Nad metody chemiczne przedkiadaé nalezy zréwnowazone metody biolo-
giczne, fizyczne i inne metody niechemiczne, jezeli zapewniaja one zadowalajaca
ochrone przed organizmami szkodliwymi.

Stosowane pestycydy musza 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 organizmoéw szko-
dliwych.

Jesli wiadomo, ze istnieje ryzyko powstania odpornosci na dany preparat, a na-
silenie wystepowania organizmoéw szkodliwych wymaga wielokrotnego stosowa-
nia pestycydow w uprawie, nalezy zastosowa¢ dostgpne strategie przeciwdziata-
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
dzialania monitorujace wystepowanie organizméw 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 zasobow $rodowiska rolniczego, bez zakldcania jego
réwnowagi biologicznej. Metodyki te powinny takze wskazywa¢ najbardziej efek-
tywne i bezpieczne techniki aplikacji srodkéw ochrony roslin, a takze zawiera¢
wskazdwki dotyczace doboru i stosowania srodkéw ochrony roslin w taki sposob,
ktoéry minimalizuje ryzyko powstawania zagrozen dla zdrowia ludzi i §rodowiska
naturalnego.

Zgodnie z art. 14 ust. 2 Dyrektywy 2009/128/WE, panstwa cztonkowskie Unii
Europejskiej ustanawiajg lub wspieraja ustanowienie wszelkich warunkéw nie-
zbednych do wdrozenia integrowanej ochrony roélin. Szczegdlnie 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 roslin bedzie,
oprocz systemu sygnalizacji agrofagéw, udostepnienie profesjonalnym uzytkow-
nikom pestycydéw wybranych systemdw wspomagania decyzji w ochronie roélin,
ich aktualizacja i rozszerzenie o kolejne elementy i funkcje, a takze udostepnienie
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 integrowanej
ochrony roslin. Istnieje réwniez system kontroli dzialania sprzetu stuzacego do
zabiegdw ochrony roélin. 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 1. - tekst jednolity) (Ustawa 2003). W artykule 4 ustep 3 podano, ze orga-
nizmy niekwarantanowe mozna zwalcza¢ lub ograniczac ich wystepowanie przez:
« zabiegi agrotechniczne;

« stosowanie roélin odmian tolerancyjnych lub odpornych;

« zwalczanie biologiczne;

o zabiegi Srodkami ochrony roélin;

« zastosowanie co najmniej dwdch metod zwalczania, wymienionych powyzej,
zwanych dalej ,,integrowang ochrong ro$lin”, majacych na celu ograniczenie
stosowania srodkéw 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 roélin (Dz. U. poz. 455)
w artykule 2 pkt 16 podaje, ze ,integrowana ochrona roslin — sposdb 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 produkgji roélin rolniczych oraz stosowanie nawozéw sztucz-
nych i srodkéw ochrony roélin niesie ze soba ryzyko zanieczyszczenia srodowi-
ska naturalnego. Wzrost swiadomosci konsumentéw wymusil podjecie dzialan
w celu produkowania zywnosci bezpiecznej dla zdrowia i z zachowaniem ochrony
srodowiska. Systemem spelniajagcym te wymagania jest Integrowana Produkcja
roslin (IP).

Ustawa o $rodkach ochrony roslin w art. 2 podaje nastepujaca definicje: ,,in-
tegrowana produkcja roslin - produkeja 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 $rodowiska”

Integrowana produkcja po raz pierwszy do przepiséw krajowego prawa zasta-
ta wprowadzona ustawa o ochronie roslin z 18 grudnia 2003 r. Nastepnie usta-
wa o $rodkach ochrony roslin wprowadzila modyfikacje w systemie integrowane;
produkcji roslin. Panistwowa Inspekcja Ochrony Roslin i Nasiennictwa przekazala
certyfikacje producentéw rolnych upowaznionym podmiotom, nad ktérymi spra-
wuje nadzdr. Szczegoélowo zostalo to uregulowane art. 55-63 ustawy o $rodkach
ochrony roslin.

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

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

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

« prowadzi produkcje i ochrong roslin wedlug szczegétowych metodyk zatwier-
dzonych przez Gtéwnego Inspektora i udostepnionych na stronie internetowej
administrowanej przez Gtéwny Inspektorat Ochrony Roslin i Nasiennictwa;

« stosuje nawozenie na podstawie faktycznego zapotrzebowania roslin na skladni-
ki pokarmowe, okreslone w szczegélnosci na podstawie analiz gleby lub roslin;
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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.



l1l. 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$¢ materii organicznej w glebie. Dlatego przed siewem kukury-
dzy warto pamieta¢ o wprowadzaniu do gleby materii organicznej (resztki po-
zniwne, nawozy naturalne, miedzyplony). Ptodozmian, jak dotad jest najlepszym
systemem uprawy roélin, stabilizujacym plony na okreslonym poziomie. Roslina
ta bardzo silnie reaguje na diugos¢ dnia i kazde opoéznienie terminu siewu wy-
raznie odbija si¢ na plonie ziarna i udziale kolb w plonie suchej masy. Kukurydza
jest gatunkiem intensywnej uprawy;, silnie reagujacym na odstepstwa od zalecanej
technologii i w takich przypadkach warto$¢ zebranego ziarna moze nie pokrywac
poniesionych naktadéw.

Kukurydza jest gatunkiem wysiewanym na wiosng, 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 czesto kluczo-
we znaczenie. Doboér stanowiska nalezy wigza¢ 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 odlegloéci 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 roélin porazonych gtownia 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.

Wspolna Polityka Rolna UE na lata 2014-2020 zalicza kukurydze do roélin
paszowych, ktérych uprawa nie wymaga obligatoryjnego stosowania plodozmia-
nu. Niemniej jednak nalezy pamietac, 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 si¢ w glebie. Roélina ta bardzo oszczednie gospodaruje wodg, gdyz na
wyprodukowanie 1 kg suchej masy zuzywa 358 1 wody, podczas gdy pszenica 507,
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 sie 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, kto-
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 wartosci
kompleksu sorpcyjnego gleby, jej zyznosci i jest Zrédtem sktadnikéw odzywczych
dla mikroorganizmow, a nastepnie dla roslin uprawnych. Stad rola miedzyplonéw
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 splycanie orki, co pozwa-
la ograniczy¢ ponoszone naktady. Przy stosowaniu miedzyplonéw orke wykonu-
je sie wiosng, odpowiednio wczesnie tak, aby gleba zdazyta 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 rosélin beda nieréwnomier-
ne. Uprawe po orce jesiennej, pozostawiajacej glebe w ostrych skibach, wiosng
rozpoczyna wldkowanie, co z reguly ma miejsce na glebach zlewnych. Nastepnie
lub jako podstawowy wiosenny zabieg stosuje si¢ agregat przedsiewny skladajacy
sie z kultywatora o tapach 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 rownomiernym wschodom roélin (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-
czefn w uprawie roli, az do siewu bezposredniego z pominigciem orki, ogranicza
badz nawet catkowicie niweluje ten problem. Stosowanie siewéw bezposrednich
nie jest fatwe, 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 ilosciowym,
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
podatnodci, ktora z kolei jest pochodna jej stanu odzywienia.

Kukurydza jest rosling o wysokich wymaganiach pokarmowych, znacznie
przewyzszajacych wymagania innych roélin zbozowych. Wymagany w zwigzku
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 zrownowazonym 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
20-32 kg N, 8-10 kg P,O, 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,O 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 wiekszg czes¢ pobiera
podczas rozwoju generatywnego. Wiekszo$¢ sktadnikéw pokarmowych pobiera-
nych jest przez kukurydze w terminie od 10 dni przed wyrzucaniem wiech, a kon-
czy sie na 30 dniu po poczatku wyrzucania wiech. Ilosci skladnikéw pokarmo-
wych pobranych podczas tego okresu wynosza 70—-75% N i 60—70% K w stosunku
do iloéci wymaganej podczas calego okresu wegetacji. Nalezy jednak stwierdzi¢,
ze okolo polowa wzrostu blaszek lisciowych (aparat fotosyntetycznie aktywny)
przypada w czasie okoto dwdch tygodni przed wyrzucaniem wiech, w ktérych to
rodliny pobierajg 31% N, 28% P i 38% K. Najwiekszy wptyw na plonowanie ku-
kurydzy oraz pobieranie sktadnikéw pokarmowych ma niedobér azotu w glebie.
Przy jego braku zmniejsza si¢ o potowe pobieranie fosforu. Z kolei ilos¢ potasu
pobranego przez kukurydze rosnacag w warunkach deficytu azotu stanowi mniej
niz 1/3 ilo$ci potasu pobranego w warunkach, gdy azot nie ograniczal pobiera-
nia (tab. 2). Znajomos$¢ okresow najwiekszego 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 koncowego, 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. okresowg 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.SC 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,O N K,O
Kukurydza [t/ha] [kg/ha] [kg/hal [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 skfadnika. W metodzie tej uwzglednia sie: jakos§¢
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
wa) i NH, (forma amonowa) w 60 cm profilu gleby. Znajac ilo$¢ azotu mineralnego
w glebie oraz jednostkowe zapotrzebowanie kukurydzy wzgledem tego skladnika,

Polega on na oznaczeniu wiosng dwéch form azotu: NO, (forma azotano-

mozna przystapi¢ do wyliczenia wielkosci dawki azotu (tab. 4). Doboér 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, szczegoélnie 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 wielkoSci 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

Objasnienia (Grzebisz 2009):
ilo$¢ N, nalezy zwigkszy¢ o okolo 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 potencjatu plonotwdrczego uprawiane;j
rosliny przy niedoborze nawet pojedynczego sktadnika mineralnego. Z powyz-
szych rozwazan jednoznacznie wynika, Ze uwalnianie azotu z nawozdéw 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. Woéwczas takie odmiany s3 mniej podatne na przed-
wczesne podsychanie roélin. Wyzsza tolerancja na susze warunkowana jest lepiej
rozwinietym systemem korzeniowym. Skoro w okresie rozwoju generatywnego
decydujaca role odgrywa azot glebowy, to rodlina musi mie¢ dobrze rozwinie-
ty i wyksztalcony system korzeniowy, bo to warunkuje jej plonowanie. Wazna
jest przy tym takze wyzsza tolerancja na choroby fuzaryjne (tab. 5), ktdre atakuja
szczegllnie kukurydze w warunkach stresowych (np. susza). Ostabione rosliny
s3 bardziej podatne na dzialanie czynnikéw chorobotworczych. Takiego niebez-
pieczenstwa nie ma w przypadku odmian typu ,stay-green”. Na nawozach wol-
no dzialajacych, takich jak: siarczan amonu i mocznik, przewaga odmiany typu
»stay-green” nad odmiang klasyczng pod wzgledem porazenia roslin przez grzyby
z rodzaju Fusarium jest istotnie wigksza (roéliny 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 elementéw 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 zostajg 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 przypadaja na okres poczatkowego rozwoju, czyli od
kielkowania 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 zrealizowaé 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 péznego 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 oslabieniem aktywnosci korzeni, zmniejszong przepuszczalnoscig blon cy-
toplazmatycznych i wigksza lepkosciag wody. W takich warunkach zaopatrzenie
kukurydzy wzgledem fosforu jest ograniczone lub catkowicie niemozliwe. Tym
niekorzystnym zjawiskom mozna przeciwdziala¢ zwigkszajac 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¢ nawéz 5 cm glebiej i w odlegtosci
5 cm w bok od nasion (rys. 4). Taka metoda aplikacji fosforu ma kilka zalet. Sg to:
wolniejsze tempo uwsteczniania skladnikéw pokarmowych w glebach o niskiej
zasobnodci, duze stezenie skladnikéw w strefie gleby intensywnie przerosnietej
korzeniami, korzystniejsze warunki wodne w strefie lokalizacji granuli nawozu,

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 przyjacé przyrost plonu ziarna na
poziomie 2 dt/ha, przy jednoczesnym zmniejszeniu wilgotnosci ziarna okoto 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 zasobno$ci gleby w ten skfadnik. 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 skfadnik pokarmo-
wy jest potrzebny. Tym nalezy réwniez ttumaczy¢ wigksza efektywnos¢ 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 liciach asymilaty sg transportowane w postaci sacharozy do nasion i tam
stuza do produkcji skrobi. Stad tez im dluzej liscie pozostaja zielone, tym dluzszy
bedzie okres transportowania asymilatéw do plonu generatywnego (ziarno). Na-
lezy zaznaczy¢, iz rosliny zbozowe pobierajg i akumulujg w ziarnie matg ilo§¢ ma-
gnezu z gleby. Wiekszos¢ tego sktadnika pochodzi z przemieszczenia z plonu we-
getatywnego jakim sa lodygi i liScie. Dolistne stosowane magnezu moze zwigkszy¢
zatem wielko$¢ plonu generatywnego kukurydzy, przez wzrost np. masy tysigca
ziaren, jednego z komponentéw plonowania (rys. 7). Przeprowadzone w Kate-
drze Agronomi UP w Poznaniu badania wykazaly jednoznacznie, ze uwzglednie-
nie magnezu w nawozeniu kukurydzy poprawilo efektywno$¢ stosowanego NPK
(tab. 8). We wczesnych fazach wzrostu kukurydzy korzystniejsze dla roélin bylo
stosowanie dolistne magnezu, natomiast w pelnej dojrzalosci podobne efekty daty
obydwa sposoby aplikacji magnezu z tendencja 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 wystarczajg-
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$¢ mikrobiologiczng i przyswajal-
no$¢ skladnikéw pokarmowych (np. dostepnos¢ fosforu w odczynie lekko kwa-
$nym i obojetnym).

Siarka jest waznym sktadnikiem pokarmowym, niezbednym dla prawidto-
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 sktadnika, 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 $rednio ok. 15 kg zastosowanego azotu nie zostaje wykorzystane
przez rosliny. Kukurydza nalezy do roslin o stosunkowo matym zapotrzebowaniu
na siarke, ale jest ro$ling wysoko produkcyjna, pobierajacg duze iloéci skfadnikow
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 zréznicowanego 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-
na [S1-0, S2-20, S3-40 kg S/ha] (Szulc i wsp. 2012a, b)

3.3. TERMINY NAWOZENIA

W zwigzku 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.



32 Metodyka integrowanej ochrony i produkcji kukurydzy dla doradcéw

Fot. 1. Deficyt fosforu na kukurydzy, fio- Fot. 2. Antocyjanowe zabarwienie roslin
letowe przebarwienia todyg, stabo w fazie zbioru — konsekwencja de-
wyksztatcona i zaziarniona kolba ficytu fosforu (fot. P. Szulc)

(fot. P. Szulc)

Fot. 3. Objawy niedoboru magnezu — wi-

doczne na starszych lisciach prze-
barwienia miedzy nerwami blaszek  Fot. 4. Zaburzenia w gospodarce fosfo-
lisciowych (fot. P. Szulc) rem (fot. P. Szulc)
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Fot. 5. Zaktécenia gospodarki wodnej Fot. 6. Chloroza V-ksztattna — 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 opdznia¢, chyba ze rolnik dysponuje specjalistyczng maszy-
ng do stosowania nawozow mineralnych gdy rosliny sg wysokie;

— zabieg nalezy wykona¢, gdy rosliny sg suche. Granule nawozu nie powinny za-
trzymywac si¢ na roélinach, ale bezposrednio opada¢ na powierzchnie gleby.
W przeciwnym razie moze doj$¢ do poparzenia roslin, poniewaz rozpuszcza-
jace sie w wodzie granule nawozu tworzg krople silnie stezonego roztworu,
ktéry 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 przedsiewng stosowang jesienig i/lub startowg 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 zywionych taka pasza. Z nawozéw potasowych
stosowanych przedsiewnie najlepsze sa: siarczan potasu lub wysokoprocentowe
sole potasowe. Nawozy potasowe w uprawie kukurydzy najlepiej wysiewaé jed-
norazowo, przedsiewnie w okresie wykonywania zabiegdéw przygotowujacych
role do siewu.

Stosowanie nawozow 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 stosowaé nawodz
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-
wierajgcych 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 zétkniecie roslin i zahamowanie ich wzrostu. Objawami niedoboru
w pdzniejszym okresie wegetacji sg bladozielone i wezsze blaszki lisciowe. Na-
lezy pamietac o tym, Ze azot jest najbardziej plonotwdrczym skladnikiem pokar-
mowym, stad przy jego braku kukurydza ro$nie wolno, plony s wyraznie zre-
dukowane, a dojrzewanie roslin op6znione. Efektem niedoboru azotu s3 stabo
rozwiniete i zaziarnione kolby. Z drugiej jednak strony zbyt obfite nawozenie ku-
kurydzy tym skladnikiem wywiera negatywny wplyw na jakos$¢ 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 o . .
<5°C lonu lisci (od wierzchotka), waskie
b liscie, bladozielone, male, stabo
zaziarnione kolby
zahamowanie wzrostu mlodych
ograniczenie rozwoju roélin, szybkie zasychanie li$ci
systemu korzeniowego, rzy deficycie wody, czerwone
temperatura A 8 przy cetleyel P .
p N negatywny wplyw na przebarwienia wzdtuz brzegéw
<10-12°C . ; o
dojrzewanie blaszek lisciowych, mate kolby,
i wyksztalcenie ziarna | pokrzywione z niedorozwinietymi
ziarniakami
zmniejszona fotosynteza, zahamowanie wzrostu
zmniejszona odporno$é miodych roslin, nienaturalne,
K zbyt niskie na choroby i szkodniki | ciemnozielone zabarwienie lisci,
nawozenie oraz niekorzystne nekrozy na szczycie i brzegach
warunki $rodowiska lisci, zle wypelniony szczyt kolby,
(susza) ziarna luznie osadzone w kolbie
. zaburzenia w przebiegu | .., .. _— .
niekorzystne rzenta wp 5 z6Mtobiate przebarwienia wzdluz
. kwitnienia i zapylenia, . . s
warunki .. L nerwow, glownie starszych lisci,
Mg . zmniejszenie liczby - .
klimatyczne, zfa . czerwone przebarwienia na dolnej
kolb oraz gorsze ich e el .
struktura gleby o stronie li$ci nizej potozonych
wypelnienie
zbyt wysokie . .
. zaburzenia przemian N i
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 opoznieniem 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 typowg rosling wskaznikowa niedoboru siarki, natomiast
jej braki przejawiajg si¢ (Grzebisz 2002):
- miodych rodlin, blado-zielonym lub zéitawym zabarwieniem lisci i niewiel-
kim zahamowaniem wzrostu;
- starszych roélin, blado-zielonym zabarwieniem lisci mlodych, przy jednocze-
$nie intensywnym zielonym zabarwieniu li$ci starszych.

4. SIEW KUKURYDZY

Material siewny kukurydzy powinien by¢ kupowany wylacznie 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 mieszancéw wynika z heterozji. Najwiekszy efekt wystepu-
je u mieszancow dwuliniowych. Heterozja, a wiec ,,bujno$¢ mieszancéw”, doty-
czy pierwszego pokolenia uzyskanego ze skrzyzowania celowo dobranych form
rodzicielskich. Korzystanie z materialu siewnego niewiadomego pochodzenia
lub wysiewanie ziarna ,wtasnej produkcji” (tzw. samoreprodukcja) jest wielkim
btedem, prowadzacym do straty plonu, a zarazem zysku z takiej uprawy. Stra-
ty w plonie ziarna roslin pochodzacych z wysiewu rozmnozenia wtasnego (po-
kolenie F,), w poréwnaniu z oryginalnym materialem siewnym (pokolenie F)),
w zaleznosci od roku i odmiany, wahaja si¢ od 15,9 do 42,8 dt/ha, a surowca do
zakiszania od 13,2 do 44,5 dt suchej masy/ha (Adamczyk 2004; Warzecha 2004;
Adamczyk 2005; Sulewska 2008b; Sulewska i wsp. 2008; Beres$ 2013). Straty z ty-
tulu spadku plonu po wysiewie pokolenia F, znacznie przekraczaja koszt zakupu
materiatu siewnego pokolenia F, stgd 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 rodlin. Wczesny siew prowadzi zwykle do wyzszych plonow
ziarna (Dubas 2004; Sulewska 2004a, b, 2005). Najkorzystniej jest rozpoczynaé
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 opdznienie. W przypadku
wystapienia silnych mrozéw w okresie wiosennym ging wszystkie wzeszle rodliny
niezaleznie od ich fazy rozwojowej. Krotkotrwate przymrozki niszcza pierwsze li-
$cie, jednak roélina po nastaniu sprzyjajacych warunkow termicznych szybko sie
regeneruje z podziemnej czesci todygi, gdzie ukryty jest stozek wzrostu. Rosliny
kukurydzy ulegaja przechtodzeniu w temperaturze 0-5°C. Jesli taki stan przediu-
za sie w czasie, moze nastepowac ich zamieranie. Stagd 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 roélin 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 potencjalu 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-
niaja lepsze uwilgotnienie, natomiast temperatura gleby wokdt ziarniaka jest wte-
dy nizsza, skutkiem czego pobieranie sktadnikéw pokarmowych jest wolniejsze.
W sytuacji jednak znacznego przesuszenia wierzchniej warstwy roli i braku pro-
gnoz o nadchodzacych opadach deszczu, warto podjac decyzje o glebszym wysie-
wie ziarna.

Precyzyjnie przeprowadzony siew stanowi niezwykle istotny element tech-
nologii. Swiatlolubno$¢ gatunku, wynikajaca z jego pochodzenia, jest przyczyna
silnej reakcji na kazde zacienienie, ktéra uzewnetrznia si¢ bezptodnoscig, pro-
wadzgacg w skrajnych przypadkach do niezawigzywania kolb. Taka reakcja roslin
nastepuje zarowno w przypadku zbyt duzej obsady roélin, jak i silnego zachwasz-
czenia plantacji. Wlasciwa obsada roslin powinna z jednej strony zapewni¢ jak
najmniejszg konkurencje¢ roélin wzgledem siebie, a z drugiej gwarantowac jak naj-
wigksza liczbe dobrze zaziarnionych kolb na jednostce powierzchni. Uzyskanie
wlasciwej obsady roélin jest niezwykle istotne, gdyz wszelkie bledy w tym wzgle-
dzie silnie rzutujg na wielko$¢ 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 energig 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 odlegtos¢ miedzy roélinami zmniejsza
konkurencje pomigdzy roslinami o $wiatlo, wodg i skfadniki 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 catych roslin.

Réwnomiernos$¢ wysiewu oraz prawidlowa obsade rodlin gwarantuja tylko
precyzyjne siewniki punktowe. Przed wyjazdem w pole zawsze nalezy skontro-
lowac¢ ilo$¢ 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 ktérych 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 sie przy gestosci 8 roslin/m?. Na
lepszych glebach nieco wiecej 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 wzro$cie plonéw. Potencjat plonowania odmiany mieszaficowej
jest uwarunkowany genetycznie, a rolg hodowcy jest odpowiedni dobdr kom-
ponentéw rodzicielskich do krzyzowania. Nalezy mie¢ swiadomos¢, ze pelna
realizacja potencjalu plonowania odmiany odbywa si¢ w odpowiednim $ro-
dowisku (interakcja genotypu i $srodowiska) oraz w warunkach optymalnej
agrotechniki. Nowsze odmiany maja wyzszy potencjat plonowania od tych, ja-
kie zostaly wytworzone kilka lub kilkanascie lat temu. Poza plenno$cig wno-
sz3 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. Przyczyng 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 rozkladem
rdzenia lodyg przez grzyby z rodzaju Fusarium (tzw. fuzarioza fodyg). Nastepuja
wowczas ztomy 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 sie krzewi¢, czyli wytwarza¢
nie wigcej niz jedng lodyge 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 mieszancéw. Genotypy porazane przez choroby i szkodniki sg systema-
tycznie eliminowane z dalszych prac hodowlanych. Wsréd 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), udziat
kolb w calkowitym plonie suchej masy (korzystny powyzej 50%), zawartos¢
suchej masy przy zbiorze w catych roslinach przy zbiorze (okolo 30-35%). Ta
ostatnia cecha, podobnie jak zawartos$¢ suchej masy w ziarnie, w przypadku od-
mian ziarnowych, jest podstawg oceny wczesno$ci 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 zwigzku 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) stanowia 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 Matopolska Hodowla Roslin). 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 $redniowczesnej 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 (plonow i wczesnosci), a niekiedy brakiem mozliwosci zbioru plo-
nu. Wieksze restrykcje w tym zakresie dotycza odmian do uprawy na ziarno niz
na kiszonke.

Innym kryterium charakterystyki odmian kukurydzy jest typ hodowla-
ny. Wérdd zarejestrowanych odmian kukurydzy, gtéwne typy hodowlane sta-
nowiag mieszance pojedyncze, czyli dwuliniowe (SC), sktadajace si¢ z dwdch
linii (A x B) oraz mieszance trdjliniowe (TC), skladajace sie z trzech li-
nii tj. (AB) x C. Mieszance podwodjne, czyli czteroliniowe (DC) s3 produk-
tem krzyzowania dwoch mieszancow pojedynczych (AB) x (CD). W KR jest
obecnie 107 mieszancow pojedynczych, 70 mieszancéw troéjliniowych i tylko
1 mieszaniec podwdjny. Zaleta mieszancow pojedynczych jest wieksze wyrow-
nanie morfologiczne i niekiedy wyzsze plonowanie niz mieszancéw trojlinio-
wych, gléwnie w bardziej intensywnych warunkach produkeji, jakkolwiek nie
jest to regula. Mieszance tréjliniowe sa lepiej dostosowane do gorszych warun-
kéw uprawy. Produkcja nasion mieszancéw pojedynczych jest mniej wydaj-
na i trudniejsza, dlatego ceny nasion s3 na ogét wyzsze niz mieszancow troj-
liniowych. Wtaénie, 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 dzieki 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 V\Igi:jir‘l/z;o FAO uiljig(r(;lvfflzrlfia
Rejestru
1 2 3 4
CAUSSADE
Codigip 2016 260 Z
Urani CS 2014 270 zZ
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 Z,K
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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,K
SM Jubilat 2016 230 Z
SM Popis 2016 270 K
SM Prezent 2016 240 K
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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 zZ
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,X
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 YA'S
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 zZ
KB2704 2006 280 K
KOSMO230 2003 240 K
MONSANTO
DKC 2960 2008 240 Z
DKC2787 2010 200 zZ
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
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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
=
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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 zZ

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$wiadcze-
niach przedwstepnych. Wybrane obiekty z doswiadczen przedwstepnych trafiaja
do doswiadczen wstepnych. Sg to doswiadczenia prowadzone w kilku punktach
doswiadczalnych, zlokalizowanych w zréznicowanych warunkach klimatyczno-
-glebowych. Doswiadczenia przedwstgpne i wstepne s3 prowadzone przez firmy
hodowlano-nasienne. Wyré6zniajace sie¢ pod wzgledem plonu i innych cech od-
miany sg zglaszane do badan rejestrowych prowadzonych przez COBORU, gdzie
kontynuowana jest ocena ich wartosci gospodarczej. Odmiany sg deklarowane
przez hodowle do oceny: na ziarno, na kiszonke z catych roslin, a w wyjatkowych
przypadkach na obydwa kierunki uzytkowania. Do$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$ci gospodarczej sa prowadzone badania odreb-
nosci, wyréwnania i trwalosci odmian (OWT). Cykl oceny odmian w doswiad-
czeniach rejestrowych jest dwuletni. Jednak wiele odmian jest wycofywanych
juz po pierwszym roku badan przez podmioty zglaszajace lub przez COBORU.
Do drugiego roku badan przechodza wytacznie odmiany o najlepszych parame-
trach. Dwuletnie wyniki badan stanowig podstawe do wpisania odmiany do KR.
Przedmiotem rejestracji s3 odmiany o korzystnych parametrach, wysokim i sta-
bilnym potencjale plonowania polgczonym z odpowiednia wczesnoscia, odpor-
ne na wyleganie i choroby, a w przypadku odmian kiszonkowych wyrézniajace
sie dobrg strawnoscig. Odmiany bedace przedmiotem rejestracji musza spetniac
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wymagania OW'T. Muszg wiec by¢ odrebne od innych, wyréwnane i trwale, czyli
wykazywa¢ powtarzalno$¢ cech. Wpisu odmian do KR dokonuje Dyrektor CO-
BORU na podstawie opinii Komisji ds. Rejestracji Odmian Kukurydzy. Odmia-
ny sg rejestrowane na okres 10 lat. COBORU przygotowuje opis odmian, okresla
ich wezesno$¢ (liczbe FAO), oraz przedstawia rekomendacj¢ dotyczaca rejoniza-
cji odmian. Wykaz odmian wpisanych do KR znajduje si¢ w wydawnictwach i na
stronie internetowej COBORU. Opisy odmian s3 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 wspdlnie przez
COBORU i Polski Zwiazek Producentéw Kukurydzy (PZPK). Odmiany wpisane
do KR s3 zglaszane do tych doswiadczen 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, ktére wykazuja
przydatno$¢ do naszych warunkow klimatycznych. Niewielka czes$¢ tych odmian,
na zlecenie firm hodowlano-nasiennych jest przedmiotem badan w tzw. doswiad-
czeniach rozpoznawczych. Najlepsze sposrdd nich, po dwdch latach badan, uzy-
skuja mozliwos¢ 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 doswiadczeniach porejestro-
wych (PDO), zlokalizowanych w réznych warunkach siedliskowych na terenie
kraju. Podobnie jak odmiany zarejestrowane w Polsce, traktowane s3 odmiany
z rejestréw krajéow UE (tj. odmiany z katalogu wspdlnotowego — CCA). Warun-
kiem wlaczenia odmian z CCA do calej sieci doswiadczen PDO sa 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 wigksza gwarancje powodzenia upra-
wy, niz pochodzace ze wspolnotowego katalogu odmian (CCA), wyhodowane
w innych warunkach §rodowiskowych. Dlatego przy wyborze odmiany do upra-
wy warto kierowac si¢ wynikami badan odmianowych przeprowadzonych przez
COBORU. Nie zwalniajg one jednak plantatora od analizy przyrodniczych i eko-
nomicznych warunkéw produkcji, ktore réwniez trzeba uwzgledni¢, wybierajac
odmiane do obsiewu plantacji.
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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.
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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 (p6inocny) CCM, K W, sW, (sp)

*Z, CCM, K — odpowiednio: ziarno, CCM, kiszonka
**klasa wczesnosci: w — wczesna, sw — sredniowczesna, sp — $redniopdzna. Oznacze-
nia w nawiasach — wigeksze 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$¢ opadéw. Tymczasem o plonowaniu kukurydzy czesto w najwiek-
szym stopniu decyduja warunki glebowe i wilgotno$ciowe. Badania wykazuja, ze
duze plony mozna osiggna¢ takze w rejonach przecig¢tnie mniej odpowiednich

pod wzgledem termicznym lecz o korzystniejszych warunkach wilgotnoscio-
wych i glebowych. Na przyklad w rejonie pétnocnym, gdzie nie zaleca si¢ uprawy
na suche ziarno, w latach o cieplych 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 ilo$ci ciepta jest jednak wyzsza wilgotno$¢ ziarna srednio o 3-4,5% ani-
zeli w rejonach typowych dla produkeji ziarna, mimo dtuzszego okresu wegetacji
w rejonie IIT (péinocnym). 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 roélin, dostepnosé
technicznych $rodkéw produkgji). Przyktadem 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, ktére obsiewajg potowe 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 ogdlnego 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:

- zdolnoscig tworzenia duzych plonéw ziarna w rejonach, gdzie taka produkcja
jest mozliwa;

- odpowiednig wczesnoscig, tj. mozliwoscig rozwoju w nizszych temperaturach
oraz dojrzewaniem i dosychaniem ziarna w polu przy utrzymujacych sig zielo-
nych lisciach (,,stay green”) przed planowanym terminem zbioru;

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

- w przypadku uprawy kukurydzy dla przemystu miynarskiego, ziarno powinno
by¢ typu szklistego (flint), podczas przerobu kruszy¢ si¢ na male fragmenty,
a dla produkcji skrobi i do fermentacji - typu maczystego, w wiekszosci zgbo-
ksztaltne (dent);

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

U odmian kiszonkowych preferuje sie:

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

- wczesnos¢ odpowiednig do zamierzonego terminu zbioru - w $rodkowej cze-
$ci kraju, przy przecietnym przebiegu pogody dojrzatos¢ kiszonkowa odmian
wezesnych juz na poczatku wrzesnia, a nawet w koncu sierpnia, a odmian poz-
niejszych, bardziej plennych, pod koniec wrzesnia;

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

Odmiany o wyzszej strawnosci todyg i liSci bylyby tez bardziej przydatne do
produkeji biogazu. Podstawowym kryterium przydatnosci odmian dla biogazow-
ni bedzie mozliwie duzy plon ogélny suchej masy. Ten warunek moga spelniac
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-
porno$¢ na choroby i szkodniki. Najgrozniejszymi chorobami kukurydzy jest
fuzarioza kolb powodowana gtéwnie przez grzyby z rodzaju Fusarium. Te pato-
geniczne grzyby wytwarzajg grozne dla zdrowia zwierzat i czlowieka 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 dos$wiadczeniach COBORU ocenia sie podatnosc roslin na agrofagi (fot. P. Beres)
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trujace, rakotworcze, immunodepresyjne, zmiany w aparacie dziedzicznym, po-
tworkowato$¢ 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 twoérczej 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
szkodnikéw 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, glow-
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 “[’f;]“ 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
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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
Ricardinio w w s s
Rivaldinio KWS s s s s
Rogoso s w w m
Ronaldinio s m s m
Rosomak s s s w
Sativo w w m w
Silvinio w s s s
SM Hetman s w s s
SM Hubal s s s w
SM Jubilat w w s s
SY Cooky s s w m
SY Enigma s s s s
SY Gibuti w m s s
SY Multipass w w m m
SY Multitop s s m m
SY Rotango w s s s
SY Werena w w w s
Tonacja w s m m
Urani CS w m m
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Ocena podatnosci odmiany: m — mata; s — $rednia; w — wieksza
Zrédto: opracowanie wtasne COBORU




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 wystepujgcych w uprawie kukurydzy

Gatunek chwastu

Zagrozenia i krétka charakterystyka

Bodziszek drobny
(Geranium pusillum Burm. .
exL.)

grozny podczas masowego wystepowania w trakcie wschodow
kukurydzy, do trzech pokolen w czasie wegetacji. Preferuje
wilgotne gleby préchniczne bogate w wapno

Bylica pospolita
(Artemisia vulgaris L.)

gatunek wieloletni azotolubny, konkurencyjny ze wzgledu na
osiggang wysoko$¢ (do 2,0 m). Preferuje gleby zyzne

Chaber blawatek
(Centaurea cyanus L.)

gatunek szybko rosnacy, o duzym potencjale konkurencyjnym
- pobiera wode i sktadniki pokarmowe, a takze silnie
zacieniajacy. W kukurydzy wystepuje rzadko, ale na ogot
masowo. Pod wzgledem gleby niewymagajacy

Chwastnica jednostronna
[Echinochloa crus-galli (L.) P.
Beauv.]

cieplolubna, masowo wystepuje zwlaszcza na polach
nawozonych obornikiem. Lubi gleby zyzne, bogate w azot
i wapn, bardzo konkurencyjna

Dymnica pospolita
(Fumaria officinalis L.)

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

Farbownik polny
[Anchusa arvensis (L.) M. Bieb.]

silnie rozrasta si¢ gniazdowo, niebezpieczny nawet
w uprawach sianych w tak szerokich miedzyrzedziach.
Grozniejszy na glebach lekkich, preferuje odczyn kwasny
(dawna nazwa krzywoszyj polny)

Fiotek polny
(Viola arvensis Murray)

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

Gorczyca polna
(Sinapis arvensis L.)

szybko rosngca, o duzym potencjale konkurencyjnym
- pobiera wode i sktadniki pokarmowe, a takze silnie
zacieniajgca w poczatkowej fazie wzrostu kukurydzy. Lubi
gleby zyzne, wskaznik gleb gliniastych

Gwiazdnica pospolita
[Stellaria media (L.) Vill.]

gatunek malo konkurencyjny dla kukurydzy

Iglica pospolita
[Erodium cicutarium (L.) UHér.]

grozna podczas masowego wystepowania w trakcie wschodéw
kukurydzy; preferuje gleby piaszczyste i gliniaste, lekko
zakwaszone. Jest to gatunek azotolubny

Jasnota purpurowa
(Lamium purpureum L.)

gatunek mato konkurencyjny dla kukurydzy

Jasnota rézowa
(Lamium amplexicaule L.)

gatunek mato konkurencyjny dla kukurydzy

Komosa biata
(Chenopodium album L.)

szybko rosngca, o duzym potencjale konkurencyjnym —
pobierajaca wodg i skladniki pokarmowe, a takze silnie
zacieniajgca. Lubi gleby przewietrzone, nawozone obornikiem,
zyzne, bogate w azot i potas

Loboda roztozysta
(Atriplex patula L.)

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

Szartat 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 mato konkurencyjny dla kukurydzy

Wlosnica 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

Zoéltlica 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 przymrozKki.
Wystepuje na wigkszosci gleb zyznych

Zrédto: Kaniuczak i Pruszynski (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. 15. Szartat szorski w kukurydzy (fot. R. Kierzek)
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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 moga
wykazywac objawy niedoboru sktadnikéw 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 réwnolegtej. Mozliwe jest stosowanie herbicydéw do zwalczania
chwastéw w rzedach kukurydzy za pomocg do tego celu odpowiednio dostoso-
wanych opryskiwaczy dozujacych $rodki chwastobdjcze pasowo na szerokosci
15-20 cm. Dawke preparatu nalezy wtedy przeliczy¢ i dostosowaé 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 wplywa na $rodowisko. Nalezy
jednak pamieta¢, 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 sposob szacunkowy lub szczego-
fowy. W praktyce na ogét zachwaszczenie okresla si¢ szacunkowo oceniajac po-
krycie gleby przez chwasty w anie rodliny uprawnej. Przykladowo Rola (1996)
prognozujac straty plonu kukurydzy przy srednim 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%. Szczegdélowe okreslanie zachwaszczenia przeprowadza sie
okreslajac $rednig liczbe poszczegolnych gatunkéw chwastéw na 1 m2 Wartosé
taka mogtaby by¢ pomocna w okreslaniu progéw szkodliwosci. Ich okreslanie
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jest zalecane w ramach stosowania metod integrowanych. Przekroczenie pro-
gu szkodliwo$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

Liczba chwastéw na 1 m? w okresie Zniw,
Roslina . o
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 znajdujg si¢ potentaci. Przyktadowo
nikosulfuron jest prezentowany przez 55 herbicydow, z czego 45 zawierajg sam ni-
kosulfuron, a w pozostatych jest komponentem z innymi substancjami czynnymi.
Rimsulfuron czy fabryczna mieszanina 2,4-D + florasulam to przyktady 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 sie zaréwno herbicydami dogle-
bowymi, jak i nalistnymi. Podstawg doboru herbicydéw doglebowych jest przewi-
dywanie, jakie gatunki chwastow wystapia, czyli znajomos$¢ zasobnosci tzw. ,,banku
nasion”. Jednym z warunkéw uzyskania dobrego efektu chwastobojczego jest wyko-
nanie zabiegu na dostatecznie wilgotna glebe. Jezeli dawki herbicydéw doglebowych
podane sg w zakresie ,,0d... do...” to wyzsze dawki nalezy stosowac na glebach ciez-
kich, ewentualnie bogatych w prochnice, na ktérych kompleks sorpcyjny unierucha-
mia cze$¢ zastosowanej substancji czynnej. Uwzgledniajac metody integrowane cza-
sami warto zrezygnowac z wysokich dawek na glebach ciezkich na rzecz wezesnych
zabieg6éw 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 wrazliwos¢, a takze
gdy na polu znajduje si¢ znaczna liczba chwastéw srednio wrazliwych na aplikowa-
ng substancje czynng. Zgodnie z metodami integrowanymi, optymalnym rozwigza-
niem jest po okresleniu gatunkéw zniszczy¢ je w jak najmtodszych fazach, stosujac
niskie dawki substancji czynnych. Wrazliwos¢ kilkudziesieciu gatunkéw chwastow
takze zamieszczono w tabeli 16. Dobry efekt chwastobdjczy zabiegdéw 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.I 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 rézowa,
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;gc-l:r;lgéglzl/;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, fiofek 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 $wirzepa,
samosiewy rzepaku, stulicha psia, sorgo, szartat szorstki,
szczyr roczny, tasznik pospolity, tobolki polne, uczep
trojlistkowy, wiechlina roczna, wlosnica sina i zielona,
wilczomlecz obrotny, wyczyniec polny, ztociei polny,
z6ttlica drobnokwiatowa, zycice
Glifosat jednoroczne jednoli$cienne i dwuliScienne chwasty
720 g/ha 00-09 w fazie nie starszej niz dwa, maksymalnie cztery liscie
wlasciwe
Izoksaflutol + 00 chwastnica jednostronna, fiotek polny, gwiazdnica pospolita,
tienkarbazon metylu ; jasnota purpurowa, komosa biata, przytulia czepna,
75-100 + 30-40 g/ha 11-12 rdest powojowy, rdest ptasi, wloénice, 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, zoltlica drobnokwiatowa
Mezotrion chwastnica jednostronna, fiolek polny, komosa biata,
100-150 g/ha 14-15 szarlat 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, szarlat szorstki,
tasznik pospolity, tobolki polne, zéttlica drobnokwiatowa
00 chwastnica jednostronna, gorczyca polna, gwiazdnica
Pendimetalina . pospolita, jasnota rozowa i purpurowa, komosa biata,
1200-1650 g/ha 1 11_ 12 przytulia czepna, rzodkiew $wirzepa, sporek polny,
szarlat szorstki, wiechlina roczna, wlo$nice
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, ostroz§n 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, p921ewn1k
szorstki, rumian polny, rumianek pospolity, rdesty,
metylowy 10-18 . . .
7511 e/ha 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 wrazliwosci chwa-
stow. Kazde opoznienie zabiegu wiaze sie z niepotrzebnym, ale w takim wypad-
ku koniecznym, zwigkszeniem dawki. Czesto dawke zwieksza sie, jesli wystepu-
je znaczna liczba chwastéw $rednio wrazliwych. W obu przypadkach nie jest to
zgodne z metodami integrowanymi. W takiej sytuacji korzystniej jest zastosowaé
mieszanine dwdch 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 wlasng odpowiedzialno$¢ mozna
stosowa¢ dawki obnizone, dawki dzielone (zabieg doglebowy i nalistny lub dwa
zabiegi nalistne) oraz mieszaniny herbicyddéw 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 s3 prowadzone w wielu placéwkach.
Moga one stanowi¢ podstawe do glebszej analizy i wykorzystania w ramach me-
tod integrowanych. Ponizej kilka przykladéw.

W dwdch 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 potaczono
wszystkie elementy ktére mozna uzna¢ za korzystne w metodach integrowanych
(tab. 18). Pierwszy zabieg doglebowy wykonano bezpo$rednio po siewie, nato-
miast do drugiego zabiegu zastosowano rézne herbicydy z dodatkiem odpowied-
niego adiuwanta olejowego. Wazng zaletg tego typu systemow odchwaszczania jest
wysoka efektywno$¢ tacznie z zabezpieczeniem przed zachwaszczeniem wtérnym
i wigksze bezpieczenstwo dla srodowiska. Przeprowadzone do$wiadczenia pozwa-
laja 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 tacznie z terminem
zabiegu, jako zintegrowanego czynnika decydujacego o skutecznym dziataniu tych
substancji czynnych. Ponadto uzyskuje sie 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 herbicydow
stosowanych w dawkach dzielonych w dwdch terminach (tab. 19). Istnieje mozli-
wo$¢ wykonania takich zabiegéw w kilku wariantach. Jako zabieg bazowy mozna
wykona¢ oprysk bezposrednio po siewie (T0), a kolejny dopiero w fazie okoto 5-6
lisci (T2). Réwniez mozna wykonac oba zabiegi nalistne po wschodach kukury-
dzy, przy czym pierwszy zabieg wczesno-nalistny w fazie 1-2 lisci kukurydzy (T1),
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Tabela 18. Skuteczno$¢ 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% T0 +++ + +++ + +++ +
ter.
Mez. + S-met. +
tet: 43% 1o +++ ++ + +++ + ++
Nik. + rim. + 39% T2
adiuwant
Mez. + S-met. + 43% To

ter. +++ ++ + +++ ++ +++

0,
Nik. + adiuwant 33% 12
i\é[rez. + S-met. + 43% To " " ) . n B
. 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 %

+ izo.

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 zabiegow
- doglebowy (T0) i nalistny (T2)
Kontrola [liczba
chwastow szt./m?2] ~ ~ 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 it et it it it
Nik. + adiuwant 33% T2
Mez. + S-met. + ter. 43% TO . i - it .
Rim. + adiuwant 50% T2 -
llz/f)iz;-kjjc_inft- e 43% To +++ +++ +++ ++ +
. . .
adiuwant 40% 2
System dwoch zabiegow
- wezesno nalistny (T1) i nalistny (T2
Is\drejé:Jr ter 100% T1 +++ +++ +++ +++ +++
Mez. + S-met. + ter. 43% T1
Nik. + rim. + 39% T2 +++ +++ +++ +++ +
adiuwant ’
i/lfezr. Fmet 43% T +++ +++ +++ +++ +++
: V)
Nik. + adiuwant 33% 12
Mez. + S-met. + ter. 43% T1 it it it it
Rim. + adiuwant 50% T2 *
Mez. +. S-met. + ter. 43% T1
For. + jod. + 40% T2 +++ +++ +++ +++ +++
adiuwant ’
System dwoch zabiegow
- wezesno nalistny (T1) i nalistny (T2
T-me. 100% T1 + Na— Fa— N— -
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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$¢ wynoszaca 91% (tab. 20). Po-
step w rozbudowywaniu mieszanin zbiornikowych jest ciagly. Nalezy zwrocié
uwage, ze zanim fabryczna mieszanina mezotrion + nikosulfuron pojawila si¢
na rynku, przez szereg lat byta badana jako mieszanina zbiornikowa. Bada-
nia takie prowadzili: Golebiowska i Rola (2003), Paradowski i Praczyk (2005),
Kierzek i Adamczewski (2008). Drzewiecki i Pietryga (2010) badali te kombi-
nacje w formie mieszaniny fabrycznej potwierdzajac miedzy innymi jej bardzo
wysoka skutecznos¢ w zwalczaniu komosy bialej. Badania nad bardziej roz-
budowanymi mieszaninami z udzialem mezotrionu prowadzili: Skrzypczak
i wsp. (2007) oraz Snopczynski i Golebiowska (2008).
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Tabela 20. Skuteczno$¢ zwalczania chwastéw w kukurydzy z uzyciem fabrycznej mie-
szaniny mezotrion + nikosulfuron, stosowanej pojedynczo i w mieszaninach
zbiornikowych z innymi herbicydami (wyniki z czterech do$wiadczen przepro-
wadzonych w latach 2009-2010)

Kombinacje

Dawka
s.cz./ha

Skuteczno$¢ chwastobojcza [%]

komosa biala

psianka czarna

rdestéwka powojowa

chaber blawatek

przytulia czepna

fiolek polny

bodziszek drobny

szarlat szorstki

poziewnik szorstki

rdest szczawiolistny

gorczyca polna

chwastnica jednostronna

Kontrola
(liczba
chwastow/m?)/
(liczba
doswiadczen)

30/4

52/1

20/3

26/2

10/3

31/3

5/3

4/2

6/1

4/1

7/1

6/1

Mezotrion +
nikosulfuron

75+ 30

99

100

97

99

98

99

99

94

97

100

100

98

Mezotrion +
nikosulfuron

94 + 38

100

929

100

99

99

99

94

100

100

929

Mezotrion +
nikosulfuron

113 + 45

100

100

100

100

100

100

97

100

100

(Mezotrion +
nikosulfuron)
+ (dikamba +
tritosulfuron +
adiuwant

(60 + 24) +
(5+10) +1

100

100

99

100

100

100

97

91

100

100

(Mezotrion +
nikosulfuron)
+ (bromoksynil
+ terbutylo-
azyna)

(75 + 30) +
(90 + 250)

100

100

100

100

99

100

98

99

100

100

100

100

(Mezotrion +
nikosulfuron)
+ dikamba

(75 + 30) +
144

99

100

99

100

99

100

96

99

100

100

100

100

(Mezotrion +
nikosulfuron)
+ (dikamba +
prosulfuron) +
adiuwant

(60 + 24) +
(150 + 15) +
0,1%

100

100

99

100

99

100

99

97

97

100

100

97

(Mezotrion +
nikosulfuron)
+(2,4-D +
florasulam)

(60 + 24) +
(300 + 3,13)

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¢ wykonywa¢ po zastosowaniu herbicy-
déw. Podobne stanowisko przyjmowano takze w stosunku do tacznych zabiegow
srodkow chwastobojczych z biostymulatorami. Zachodzi tu jednak nieco inny
mechanizm. Biostymulatory przyspieszaja i usprawniaja przebieg procesow fi-
zjologicznych majacych wpltyw na wzrost i prawidlowy rozwdj roélin. W przy-
padku chwastow, rownoczesnie zaaplikowana substancja czynna jest bardziej
aktywnie rozprowadzana z biostymulatorem, co sprzyja szybszemu jej rozprze-
strzenianiu si¢ i przyspieszaniu proceséw fitotoksycznych powodujacych zamie-
ranie chwastow.

Do bardziej znanych (zarejestrowanych) biostymulatoréw nalezy Asahi, kto-
ry zawiera trzy zwiazki 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 bialek 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 fabryczna mieszaning chwastobojczg (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
zablest 12011-2013 | [%]

Bromoksynil + terbutyloazyna 2,0 T2 11,27 100
Bromoksyml + 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 T2
+ 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 