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CHOROBY BAKTERYJNE ROSLIN ROLNICZYCH
| WARZYWNYCH. SZCZEPIONKI BAKTERYJNE
STOSOWANE W ROLNICTWIE.
BAKTERIE PROMUJACE WZROST ROSLIN

Choroby bakteryjne roélin uprawnych maja ogromne znaczenie ze wzgledu na potencjalny
wplyw na ich plony, jako$¢ produktéw rolnych, koszty produkeji oraz mozliwos¢ ekspor-
tu. Infekcje bakteryjne moga prowadzi¢ do znacznego obnizenia plondéw na skutek bez-
posredniego uszkodzenia roslin, ograniczenia powierzchni fotosyntetycznej i zaktcenia
w transporcie wody oraz skladnikéw odzywczych. Choroby bakteryjne wptywaja takze na
jakos¢ plonow, powodujac deformacje, zmiany barwy oraz powstawanie plam, ktére obni-
zaja warto$¢ handlowa produktéw, czyniac je mniej atrakcyjnymi dla konsumentéw.

Niezwykle wazne jest zatem skuteczne zwalczanie chorob bakteryjnych. Dzieki niemu
mozna ograniczy¢ straty plonéw oraz koszty zwigzane z koniecznoscig przeprowadzania
dodatkowych zabiegéw ochronnych. Eliminowanie choréb bakteryjnych przyczynia si¢
réwniez do utrzymania wysokiej jakosci plondw, co jest wazne w kontekscie zadowolenia
konsumentow i utrzymania konkurencyjnosci na rynku, a takze spelniania migdzynaro-
dowych norm fitosanitarnych, ktére umozliwiajg sprzedaz produktéw na rynkach zagra-
nicznych.

Bardzo wazna role w zwalczaniu choréb bakteryjnych odgrywaja biopreparaty. Ich sto-
sowanie pozwala na redukcje uzycia syntetycznych pestycydéw i nawozéw chemicznych,
co przyczynia si¢ do ograniczenia negatywnego wplywu rolnictwa na srodowisko. Ponadto
biopreparaty poprawiaja jakos¢ gleby, zwiekszaja odporno$¢ roslin na choroby i szkodni-
ki oraz efektywno$¢ wykorzystania skladnikéw odzywczych, a to z kolei przektada si¢ na
wyzsze plony. Stosowanie biopreparatéw przyczynia si¢ do promowania zréwnowazonego

rolnictwa oraz zapewnienia bezpieczenstwa zywnosciowego.
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1. Definicja choroby i koncepcja tréjkata chorobowego

Choroba rosliny to proces spowodowany zwykle przez czynniki zewnetrzne, ktérego isto-
ta jest dlugotrwate zakldcenie funkcji fizjologicznych rosliny, ujawniajace si¢ w postaci
zmian (objawdw) chorobowych i zagrazajace egzystencji lub normalnemu rozwojowi calej

rodliny lub jej czesci (Kryczynski i Weber 2010).

Czynniki chorobotwdrcze
Czynniki powodujgce wystapienie zmian chorobowych w roélinie dzielimy na nieinfekcyj-
ne i infekcyjne.
Do nieinfekcyjnych czynnikow chorobotwdrczych naleza:
« wady genetyczne powodujace zakldcenia wzrostu i rozwoju roéliny,
 czynniki glebowe lub atmosferyczne — s3 one niezbedne roélinie do normalnego
wzrostu i rozwoju, ale jesli wystepuja na zbyt niskim poziomie lub w nadmiarze,
np. nadmierne zasolenie, susza, podtopienia, niedobory mineraléw w glebie, moga
sprzyja¢ rozwojowi procesu chorobowego.
Czynniki nieinfekcyjne powodujg wystapienie na roslinach niespecyficznych objawdw,
co znaczaco utrudnia proces diagnostyki chordéb. Dlatego diagnozujac chorobe, nalezy
wzig¢ pod uwage wszelkie mozliwe czynniki chorobotworcze, zna¢ wymagania srodowi-

skowe badanej rosliny oraz przebieg i stan warunkow srodowiska.

Do czynnikow infekcyjnych nalezg patogeny, takie jak: bakterie, grzyby i wirusy.

Nalezy pamigtac, ze akcja patogenu, tzn. miejsce i sposob, w jaki patogen atakuje rosline,
determinowana jest przez jego nature i szczegdlne wtasciwosci. Podobnie reakcja roliny zalezy
od jej natury i szczegélnych cech zwigzanych z podatnoscig lub odpornoscig na patogena. Ko-
lejne akcje patogenu i reakcje roéliny zachodza w konkretnych warunkach $rodowiska, ktdre

mogg znaczaco to wspdldziatanie modyfikowac. Jest to tzw. funkcjonalna definicja choroby.

Zgodnie z funkcjonujaca w fitopatologii koncepcja trojkata chorobowego, aby choroba
rodliny mogla si¢ rozwing¢, musza wystapic¢ trzy czynniki réwnoczes$nie: patogen, roslina

i odpowiednie warunki srodowiskowe (ryc. 1).

2. Rozwdj infekcyjnego procesu chorobowego

Etap 1. Infekcja
Infekcja to nawigzanie kontaktu pasozytniczego patogenu z rosling. Charakteryzujac prze-
bieg procesu chorobowego w roslinie powodowanego przez bakterie, warto zwrdci¢ uwa-

ge na skale i wielko§¢ poszczegdlnych mikroorganizméw biorgcych w nim udziat (ryc. 2).
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Ryc. 3. Przekroj poprzeczny liscia (zrodto: https://pl.wikipedia.org/wiki/
Mi%C4%99kisz_g%C4%85bczasty)

Interesujaca jest skala wielko$ci komorki bakteryjnej w poréwnaniu z komoérka ro-
slinng oraz z glowy nicienia, strzepka grzyba, jadrem i jaderkiem komorki roslinnej, fi-
toplazmami, pierwotniakami, wirusami i wiroidami. Dla pojedynczej komoérki bakterii
dostanie si¢ do komorki roslinnej jest trudnym zadaniem. Podobnie jest ze skolonizo-
waniem tkanki roslinnej, szczegdlnie ze prawie cala powierzchnia roéliny jest pokryta
kutykulg, ktéra stanowi wystarczajaca bariere ochronng przed infekcja (ryc. 3). Taka
bariere zdolne sg sforsowac jedynie niektore grzyby. Pozostate patogeny dostaja si¢ do

roslin specjalnymi drogami.

Drogi wnikania bakterii do wnetrza rosliny
« Organy i utwory roélin nieokryte kutykula:
- rozne czesci kwiatow — znamiona stupkéw, gtowki precikow oraz miodniki
(kwiaty — dogodna droga infekeji dla wielu bakterii - np. Erwinia amylovora),
— wloéniki na korzeniach,
- mlode kietki, ktore przez pewien czas pozostajg nieokryte kutykula.
 Naturalne otwory na powierzchni roélin:
— aparaty szparkowe, przetchlinki, hydatody, kanaly wydzielnicze w miodnikach. Przez
szparki oddechowe i hydatody zakazaja bakterie — ich komdrki mogg by¢ wsysane



przez te otwory z woda. Pewng role moga tu odgrywac rzeski bakterii, dzieki ktérym
komdrki bakterii moga porusza¢ si¢ aktywnie w wodzie, zapewne kierujac sie do
wnetrza rosliny na skutek dzialania specyficznych taksji;

- blizny po opadlych lisciach lub owocach (np. czeresnie — Pseudomonas syringae)

- pekniecia zewnetrznych warstw korzeni powstajace w trakcie wyrastania korzeni
bocznych z okolnicy.

« Roéznego rodzaju zranienia.

Zranienia s3 najlepsza drogg wnikania dla wszystkich typéw patogendéw, poniewaz
oprocz kutykuli dodatkowo uszkodzona zostaje $ciana komoérkowa, co znaczaco ulatwia
infekcje. Bakterie na ogoét rozmnazajg si¢ w sasiedztwie miejsca infekcji, np. w poblizu
zranien czy hydatod. Dzieje si¢ tak, poniewaz w tych miejscach z rosliny wydostaja sie
réznorodne substancje, ktdre komorki bakterii wykorzystuja jako zrédlo sktadnikéw od-
zywczych. Zarodniki grzybéw oraz komorki bakterii i nasiona roslin pasozytniczych maja
na powierzchni lub wydzielaja w obecnosci wody kleistg substancje zawierajacg nieroz-
puszczalne w wodzie wielocukry, bialka i lipidy, co ulatwia im przyleganie do powierzch-
ni rosliny. Bakterie wydzielaja enzymy hydrolizujace. Nastepuje wowczas hydroliza poli-
merycznych form estrow kwasow ttuszczowych do ich monomerycznych skladnikow, co
niszczy spoisto$¢ warstwy kutynowe;j.

W relacji patogen - roslina zywicielska wystepuje zjawisko wysytania i rozpoznawa-
nia przez roéline i patogen sygnaléw uruchamiajacych proces infekeji. Sygnatami taki-
mi s3 m.in.:

o kwasy tluszczowe kutykuli rosliny przyczyniajace sie¢ do wytwarzania przez patogen ku-
tynazy rozkladajacej kutyne,

« galaktouroniany wchodzace w sktad pektyn roéliny stymulujace wytwarzanie pektyno-
liazy przez grzyby lub bakterie,

« izoflawony i inne zwigzki fenolowe, aminokwasy i cukry wydobywajace sie¢ w miejscach
zranien, uaktywniajace geny patogenéw odpowiedzialne za ich zdolnoé¢ do zakazenia

roéliny.

Tylko niektore grzyby i rosliny pasozytnicze potrafig dokona¢ infekeji roslin, nie korzy-
stajac ze specjalnych drog wnikania, czyli przez nieuszkodzong uprzednio kutykule, np.

Botrytis cinerea.

Etap 2. Inkubacja

Drugim etapem procesu chorobowego jest inkubacja, ktdra trwa od zakonczenia infekcji,
czyli nawigzania kontaktu pasozytniczego patogenu z roéling, do pojawienia si¢ pierw-
szych objawéw chorobowych. Polega ona na rozmnazaniu sie i kolonizacji tkanek przez

patogen w roélinie.
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Czas trwania inkubacji jest charakterystyczny dla okreslonego patogenu i rosliny —
gospodarza; zalezy rowniez od warunkow srodowiska, a zwlaszcza temperatury. W przy-
padku roélin charakteryzujacych si¢ malg podatnoscig i/lub duzg tolerancyjnoscig na
dany patogen, lub w przypadku patogenu o malej agresywnosci, a takze w warunkach
srodowiska (szczegolnie temperatury) niesprzyjajacych rozwojowi patogenu, moga nie
wystapi¢ objawy chorobowe. Taki stan nazywamy porazeniem bezobjawowm, utajo-
nym (latentnym).

Zmiana warunkow srodowiska w kierunku korzystnym dla patogenu lub zwiekszenie
podatnosci rosliny w zwigzku z jej dojrzewaniem moze spowodowac wystapienie obja-
wow chorobowych u rosliny dotychczas porazonej latentnie (np. Clavibacter michiganen-
sis subsp. sepedonicus na ziemniaku — przenoszenie z bulwami - bakterioza pier§cieniowa

ziemniaka — pod koniec okresu wegetacji).

Etap 3. Choroba wlasciwa

Niektére patogeny nie maja tendencji do znaczacego powigkszania opanowanego obszaru
rodliny i pozostaja w poblizu miejsca infekeji. Jest to tzw. porazenie lokalne. Jego obja-
wami sg réznego rodzaju ,,plamki lokalne”. Kazda plamka jest wynikiem osobnej infekeji
i zlokalizowanego rozwoju patogenu, jak w przypadku Pseudomonas syringae pv. lachry-
mans wywolujacej kanciasta plamistos¢ ogorka.

Wigkszo$¢ patogendéw ma sklonnos¢ do mniej lub bardziej znaczacego, ale jednak sta-
lego powiekszania opanowanego obszaru rosliny. Bakterie Erwinia amylovora zakazaja
kwiaty drzew owocowych, bardzo szybko catkowicie je przerastaja i przemieszczajg si¢
z nich do pedéw jabloni, grusz, wisni lub czeresni, powodujac zgorzel kwiatéw i pedow.

Z klasycznym porazeniem systemicznym (ustrojowym) mamy jednak do czynienia
wylacznie w przypadkach choréb powodowanych przez wiroidy i wirusy. Bakterie i grzy-
by, nawet kiedy rozrastaja si¢ lub przemieszczaja w tkankach roslin, nigdy nie opanowuja
calych lub prawie calych roslin (np. Clavibacter michiganensis — rak bakteryjny pomidora).

Wigkszos¢ bakterii zyje i rozwija si¢ w przestrzeniach miedzykomdrkowych, czyli in-
tercelularnie, a pokarm pobiera po zniszczeniu $cian komérkowych przylegtych komdrek
roélin. Wewnatrz komorek chorych roslin zyja i rozwijaja si¢ fitoplazmy - sg to tzw. endo-
bionty. Fitoplazmy rozwijajg si¢ w wigzkach sitowych zakazonych roélin i wywotuja zabu-
rzenia w transporcie asymilatéw oraz substancji wzrostowych, co po pewnym czasie do-

prowadza do wystgpienia objawéw chorobowych.

Od czego zalezy rodzaj wytworzonych objawéw chorobowych na roslinie?

» Bakterie, w zaleznosci od ich cech gatunkowych, rozmnazaja si¢ i przemieszczaja
w tkankach miekiszowych lub przewodzacych. Rodzaj objawéw chorobowych wskazu-
jacych na zakonczenie inkubacji zalezy od porazonych tkanek i rodzaju wytwarzanych

enzymow, toksyn lub innych substancji.



« Bakterie rozwijajace si¢ w wigzkach naczyniowych blokuja swiatto naczyn przez obec-
no$¢ ich komorek i wytwarzany sluz, powodujac wiedniecia czesci roslin.

» Dodatkowe zaburzenia wywoluja toksyny wydzielane przez bakterie. W wyniku pora-
zenia wigzek naczyniowych nadziemne czgsci roslin wiedng, Z6tkng i nastepnie przed-
wczes$nie zamierajg.

« Bakterie porazajace tkanki miekiszowe wydzielaja m.in. enzymy pektynolityczne roz-
ktadajgce blaszki srodkowe i $ciany komorek migkiszu oraz toksyny przyspieszajace za-
mieranie komorek rosliny. W wyniku tego oddzialywania bakterii nastepuje zamieranie
i gnicie porazonych fragmentéw roslin. Zmianom tym towarzyszg przebarwienia, naj-

czgsciej brunatnego koloru.

3. Diagnostyka procesu chorobowego w fitopatologii

Diagnostyka procesu chorobowego prowadzi do rozpoznania sprawcy choroby.

Diagnoza makroskopowa - oznacza okreslanie rodzaju choroby na podstawie charakte-
rystycznych (specyficznych) objawéw chorobowych, ktére na danym gatunku rosliny nie
wystepuja w przypadku zadnej innej choroby. Diagnoza makroskopowa wielu znanych
chorob, jak maczniaki rzekome, maczniaki prawdziwe, rdze, glownie lub $niecie, jest bar-
dzo fatwa (Kryczynski i Weber 2010).

Do metod diagnostycznych zaliczamy réwniez wszystkie inne metody naukowe, ktdre
pozwalaja nam rozpoznac sprawce choroby.

Czesto obok czynnika wywotujacego chorobe na obumartych tkankach pojawiajg sie
wtérnie mikroorganizmy saprofityczne (zakazenia wtdérne), co znaczaco utrudnia ustale-
nie wlasciwego czynnika sprawczego choroby. Dlatego podstawowym elementem diagno-
zy choroby roéliny i identyfikacji jej czynnika sprawczego jest przeprowadzenie procedu-
ry badajacej spelnienie postulatéw Kocha. Robert Koch - niemiecki naukowiec, lekarz
i mikrobiolog — w 1892 r. sformulowal zbidr regul diagnostycznych znanych jako postula-
ty Kocha, pozwalajacych okredli¢, czy dany mikroorganizm rzeczywiscie jest czynnikiem
chorobotworczym.

Postulaty Kocha obejmujg cztery kryteria, ktore okreslaja, ze:

1) mikroorganizm, ktéry ma by¢ uznany za sprawce choroby, jest obecny w chorej tkance;

2) mikroorganizm, ktéry na podstawie swego powigzania z chora tkanka wydaje si¢

sprawca choroby, musi by¢ wyizolowany z chorej rosliny, a jego czysta kultura
musi by¢ hodowana na odpowiedniej pozywce mikrobiologicznej i scharaktery-
Zowana;

3) przypuszczalny patogen musi powodowac podobne lub takie same objawy na rosli-

nie-gospodarzu, jakie wystepuja w warunkach naturalnych;

4) patogen musi zosta¢ wyizolowany z zakazonej rosliny.

11
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W zaleznosci od wystepowania objawéw chorobowych na poszczegdlnych organach ro-
$lin do testu patogennosci (spelnienie trzeciego postulatu Kocha) wybiera si¢ odpowiedni
organ, np. li$¢, todyge, kwiat, owoc, ped zdrewnialy, ktory nastepnie inokuluje si¢ czystg kul-
turg przypuszczalnego patogenu (ryc. 4). W niektorych przypadkach mozna do testéw pato-

genicznosci wykorzystac liscie tytoniu, dzieki czemu okreslimy, czy badany przez nas izolat

bakteryjny powoduje reakcje nadwrazliwosci (ang. hipersensitivity response, HR) (ryc. 5).

Ryc. 4. Przyktad testu patogenicznosci na kukurydzy (fot. K. Krawczyk)

Ryc. 5. Przyktad testu patogenicznosci, reakcja nadwrazliwosci na tytoniu (fot. K. Krawczyk)



Objawy chorobowe bedace wynikiem testow patogenicznosci moga réznic si¢ od siebie
i od objawdéw obserwowanych w §rodowisku w zaleznosci od metody inokulacji zastoso-

wanej w diagnostyce. Ilustruja to przyklady przedstawione na rycinach 6-12.

PRZYKLADOWE CHOROBY BAKTERYJNE ROSLIN

Pantoea ananatis na kukurydzy

Ryc. 6. Objawy porazenia P. ananatis na lisciach kukurydzy obserwowane w Srodowisku

(Krawczyk i in. 2010)

Ryc. 7. Objawy porazenia P. ananatis na lisciach kukurydzy obserwowane po testach patogenicznosci
(Krawczyk i in. 2010)
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Pantoea ananatis na pszenicy

Ryc. 8. Objawy porazenia P. ananatis na lisciach pszenicy (Krawczyk i in. 2020)




Ryc. 9. Objawy porazenia P. ananatis obserwowane po testach patogenicznosci (Krawczyk i in. 2020)

Kosakonia cowanii na soi

Ryc. 10. Objawy porazenia K. cowanii na lisciach soi (Krawczyk i Borodynko-Filas 2020)
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Ryc. 11. Objawy porazenia K. cowanii obserwowane na lisciach soi po testach patogenicznosci

(Krawczyk i Borodynko-Filas 2020)

Pseudomonas syringae pv. syringae na morwie

Ryc. 12. Objawy porazenia P. syringae pv. syringae obserwowane na lisciach morwy (Krawczyk
i tochyniska 2020)



Ryc. 13. Objawy porazenia P. syringae pv. syringae obserwowane na lisciach morwy po testach

patogenicznosci (Krawczyk i tochyrska 2020)
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Pantoea agglomerans na kukurydzy

Ryc. 14. Objawy porazenia P. agglomerans obserwowane na lisciach kukurydzy (fot. K. Krawczyk)

Enterobacter cloaceae subsp. dissolvens na kukurydzy

Ryc. 15. Objawy porazenia E. cloaceae subsp. dissolvens obserwowane na lisciach kukurydzy

(fot. K. Krawczyk)



Canditatus Phytoplasma asteris, grupa 16S rRNA I-C, na pomidorze

Ryc. 16. Roslina pomidora porazona Candidatus Phytoplasma asteris 16S rRNA I-C (Krawczyk i in. 2010)

Agrobacterium tumefaciens na pomidorze

Ryc. 17. Objawy porazenia A. tumefaciens na roslinach pomidora (fot. J. Kamasa)
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Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis na pomidorze

Ryc. 18. Objawy infekcji Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis na pomidorze: A —,ptasie

oczka” na owocach; B - przebarwienia wigzek w todydze; C — nekrozy na lisciach (fot. J. Kamasa)

Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis na ziemniaku

Ryc. 19. Objawy porazenia Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis na ziemniaku: A - porazony
lis¢ ziemniaka, B - objawy bakteriozy pierscieniowej na ziemniaku, C - objawy bakteriozy na bulwie

(fot. A. Mackowiak-Sochacka)

Curtobacterium flaccumfaciens pv. oorti na tulipanie

Ryc. 20. Curtobacterium flaccumfaciens pv. oorti na tulipanie. Objawy chorobowe na lisciach oraz

todydze (z lewej) i cebula porazonego tulipana (z prawej) (fot. J. Kamasa)



Xanthomonas hortorum pv. pelargonii na pelargonii

Ryc. 21. Lis¢ pelargonii z objawami porazenia wywotanymi przez Xanthomonas hortorum pv. pelargonii

(fot. J. Kamasa)

Na podstawie doniesien w publikacjach naukowych wytypowano dziesi¢¢ gatunkéw

bakterii powodujacych najwigksze straty w rolnictwie. Nalezg do nich:

Pseudomonas syringae — wszystkie patowary;
Ralstonia solanacearum;

Agrobacterium tumefaciens;

Xanthomonas oryzae pv. oryzae;

Xanthomonas campestris — wszystkie patowary;
Xanthomonas axonopodis — wszystkie patowary;
Erwinia amylovora;

Xylella fastidiosa;

Dickeya dadantii i solani;

Pectobacterium carotovorum i atrosepticum.
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Przyklady podobnie wygladajacych objawoéw chorobowych na roslinach powstale
w wyniku dzialania znaczaco réznych czynnikéw chorobowych

Nekrozy na owocach pomidora spowodowane réznymi czynnikami

Ryc. 22. Zaraza ziemniaka (Phytophtora infestans) na pomidorach (zrodto: https://royalbrinkman.pl/

bank-wiedzy/dezynfekcja-i-ochrona/choroby-pomidora-szklarniowego#plamy-owoce)

Ryc. 23. Nekrozy na owocach pomidora spowodowane brakiem wapnia (Wysocka-Owczarek 2004)



Przebarwienie owocow spowodowane réznymi czynnikami

Ryc. 24. Objawy szarej plesni (sprawca Botrytis cinerea) na owocach pomidora (zrodto: https://royalbrinkman.

pl/bank-wiedzy/dezynfekcja-i-ochrona/choroby-pomidora-szklarniowego#plamy-owoce)

Ryc. 25. Nieprawidtowe wybarwienie owocéw - z6tte, twarde plamy na powierzchni owocu przy

utrzymujacej sie wysokiej temperaturze powietrza powyzej 30°C (Wysocka-Owczarek 2004)
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Ryc. 26. Objawy porazenia wirusem mozaiki Pepino na owocach pomidora (fot. B. Hasidw-Jaroszewska)

Nekrozy na lisciach pomidora spowodowane réznymi czynnikami

Ryc. 27. Bakteryjna cetkowatos¢ pomidora (Pseudomonas syringae) (zrédto: https://fajnyogrod.pl/

pielegnacja-roslin/choroby/bakteryjna-cetkowatosc-zaatakowala-pomidory-co-zrobic-jak-zapobiec-

chorobie/)



|

Ryc. 28. Objawy porazenia wirusem mozaiki Pepino (fot. B. Hasiow-Jaroszewska)

Niespecyficzne nekrozy na liSciach pomidora

Ryc. 29. Objawy septopriozy (Septoria sp.) na lisciach pomidora (zrédto: https://domekiogrodek.pl/

atakuje-liscie-i-owoce-pomidorow-zabojcza-choroba-jest-bezlitosna-ks-am-280723)
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Ryc. 30. Przebarwienia lisci spowodowane fitotoksycznoscig preparatéw po opryskach dolistnych

(Wysocka-Owczarek 2004)

Ryc. 31. Zasychanie brzegéw lisci wywotane niedoborem potasu (Wysocka-Owczarek 2004)



SZCZEPIONKI BAKTERYJNE STOSOWANE W ROLNICTWIE.
BAKTERIE PROMUJACE WZROST ROSLIN

Czym s3a biopreparaty?

Biopreparaty to substancje zawierajace zywe organizmy lub odpowiednio przygotowane
produkty ich metabolizmu, wykorzystywane do poprawy jakosci gleby, plonéw roslin lub
ochrony przed chorobami i szkodnikami. Biopreparaty wykorzystywane sg zaréwno w rol-

nictwie, jak i ogrodnictwie (KuzZniar i in. 2021).

Rodzaje biopreparatow

Istnieje wiele réznych rodzajéw biopreparatow opracowanych w zaleznosci od przyjetych

kryteriéw podziatu.

Ze wzgledu na sklad wyrdznia sie biopreparaty:
(1) grzybowe, (2) bakteryjne, (3) bakteryjno/grzybowo-enzymatyczne, (4) bakteryjno-
-grzybowe i enzymatyczne (Toader et al. 2020).

Ze wzgledu na ilo$¢ mikroorganizmdéw wyroznia sie biopreparaty:
(1) jednosktadnikowe - zawierajace pojedyncze szczepy mikroorganizmoéw,
(2) wieloszczepowe — zawierajace kilka szczepdw mikroorganizméw o zréznicowanych

wlasciwosciach i (najczesciej) szerokim spektrum dzialania.

Istnieje rowniez podzial biopreparatéw pod katem zawartosci zwigzkéw organicznych

aktywnych biologicznie oraz mikro- i makroelementow.

Ze wzgledu na pelnione funkcje wyroznia si¢ nastepujace grupy biopreparatow:

(1) biopestycydy, (2) biostymulatory, (3) bionawozy, (4) preparaty mikrobiologiczne.

Biopestycydy
o Zawierajg zywe drobnoustroje (Bacillus, Pseudomonas, Beauveria, Coniothyrium, Tri-

choderma);
» Zawieraja produkty metabolizmu (enzymy, toksyny, peptydy itp.);
o Wirdd nich wyrdzniamy: bioinsektycydy, biofungicydy, bioherbicydy, biobakteriocydy

i bionematocydy.

Biostymulatory
o Charakteryzuje je zdolno$¢ stymulacji wzrostu roslin nawet przy stosowaniu w niewiel-

kich ilo$ciach (syn. biostymulanty);
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» Najpowszechniej stosowane sg substancje humusowe, ktére powstaja na skutek che-

micznego i biologicznego rozkladu materii organicznej;

o Przyczyniaja sie¢ do wzrostu rozpuszczalnosci skladnikéw odzywczych w glebie.

Bionawozy
o Utrzymuja lub zwigkszaja plonowanie przy zapewnieniu stabilnosci srodowiska;

« Zawieraja wyselekcjonowane zywe mikroorganizmy o szerokim spektrum dziatania;

 Dzialajg poprzez:

- synteze regulatoréw wzrostu,

- biokontrole fitopatogenow,

- indukcjg¢ odpornosci podczas wystepowania warunkoéw stresowych dla roslin,

— poprawe przyswajalnosci trudno dostepnych pierwiastkéw (solubilizacja fosforu,

potasu i cynku).

Preparaty mikrobiologiczne

Do tej grupy biopreparatéw nalezg szczepionki bakteryjne lub grzybowe majace scisle

ukierunkowane dziatanie i zapewniajace dedykowanej roslinie najlepszy wzrost i rozwdj.

Przyklady preparatéw mikrobiologicznych:

szczepionki zawierajace bakterie wigzace azot atmosferyczny w symbiozie z korze-
niami roslin bobowatych (motylkowatych),

szczepionki stosowane w lesnictwie do mykoryzacji sadzonek w szkoétkach drzew,
szczepionki opracowane na bazie réznych gatunkow grzyba z rodzaju Trichoder-
ma sp., ktore przyczyniaja si¢ do ochrony roslin poprzez produkcje antybiotykéw

i enzymow degradujacych $ciany komoérkowe patogenow.

Wsrdd preparatéw mikrobiologicznych mozna wyrdzni¢ cztery podgrupy:

1. Preparaty wigzace azot z powietrza i odzyskujace zablokowany fosfor.

Sa to biopreparaty oparte o:

bakterie symbiotyczne z grupy Azorhizobium, Bradyrhizobium, Mezorhizobium, Rhizo-
bium i Sinorhizobium - tymi preparatami szczepi si¢ nasiona roslin motylkowych. Cha-
rakteryzujg sie wysoka specyficznoscia; sg zdolne wigza¢ nawet ponad 200 kg azotu;
bakterie wolnozyjace najczgsciej z rodzajow Azomonas, Azotobacter, Azospirillum
lub Bejerinckia. llo$¢ zwigzanego przez te bakterie azotu zalezy od szczepu obecne-
go w preparacie, temperatury, stopnia uwilgotnienia i napowietrzenia oraz pH gle-
by. Bakterie wigzg od 20 do 40 kg azotu — w warunkach kontrolowanych, a czasami
nawet 100 kg;

bakterie endofityczne zasiedlajg rdzne czesci roslin — korzenie, liscie, fodygi. Niekto-

re szczepy zasiedlaja wylacznie nadziemne, a niektdre wytacznie podziemne czesci



roélin. Wigksze mozliwoéci wigzania azotu majg bakterie, ktore potrafig zasiedla¢

zaréwno rozne czesci roslin, jak i glebe.

2. Preparaty zapobiegajace chorobom grzybowym i zwalczajace je.

Mikroorganizmy zawarte w tych preparatach dzialajg na rézne sposoby:

pasozytuja na strzgpkach i zarodnikach grzybéw chorobotwoérczych, np. Coniothy-
rium minitans;

zasiedlaja i kolonizujg tkanki na zewnatrz i wewnatrz roéliny, zamykajac tym samym
droge do zasiedlenia rosliny przez organizmy chorobotwoércze i dzialajac jak che-
miczne preparaty kontaktowe;

wydzielajg substancje, ktére hamujg rozwoj patogenow lub nawet je zabijaja, wyka-

zujac tym samym dzialanie lecznicze.

3. Preparaty blokujace rozwoj szkodnikdow i zabijajace je:

najczesciej oparte na Bacillus thuringiensis. W obrebie tego gatunku istnieje wiele
szczepOw wytwarzajacych toksyny zabijajace rézne gatunki owaddow;

toksyny produkowane przez B. thuringiensis wykazuja specyficznos¢ wzgledem po-
szczegdlnych gatunkéw owadow, dlatego szczep, ktérego toksyna jest zabdjcza dla
np. omacnicy prosowianki nie jest skuteczny w zwalczaniu stonki kukurydziane;j.
Wystepuje tu silna ,,specjalizacja”;

preparaty tego typu trzeba stosowac z odpowiednim wyprzedzeniem, aby bakterie

zdazyly sie namnozy¢ przed ewentualnym nalotem szkodnika.

4. Preparaty przyspieszajace rozklad substancji organicznych:

zawierajg wyselekcjonowane bakterie zwigzane na nosnikach mineralnych;
rozkladaja materi¢ organiczng w procesach tlenowych, co hamuje rozwdj organi-
zmow beztlenowych;

zwiekszajg dostepnos¢ skladnikéow pokarmowych pochodzacych z rozktadu materii
organicznej, przyspieszajac jej rozklad;

jezeli mikroorganizmy s3 dobrze dobrane i ich dawka w wieloleciu nie jest przekro-
czona, wplywaja na wzrost zawartosci prochnicy w glebie;

nalezy stosowa¢ umiejetnie, regulujac dawki oraz zachowujac przerwy w stosowa-

niu. Nie wolno ich przedawkowa¢;

nie powinny by¢ stosowane, gdy pH gleby wynosi ponizej 6,0 (gleby bardzo lekkie
pH 5,8);
na glebach bardzo cigzkich powodujg efekt rozpulchnienia gleby, gdy stosowane sg

acznie z wapnowaniem.
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Uzyskanie efektu wzrostu plonéw po zastosowaniu biopreparatow zalezy od wielu

czynnikow. Naleza do nich:

1. Typ biopreparatu:
Na przyktad:
 bionawozy - powoduja poprawe zyznosci gleby, ich dzialanie zalezy od ich skladu
i sposobu aplikacji;
+ biopestycydy - ochrona roslin przed szkodnikami, chorobami i chwastami, ich
dzialanie zalezy od ich skutecznos$ci w zwalczaniu danego patogenu lub szkod-

nika.

Wazne jest ogdlne przeznaczenie biopreparatu. Na przyklad szczepionka bakteryjna
(preparat mikrobiologiczny) to nie to samo, co bionaw6z, pomimo ze oba s3 bioprepara-

tami.

2. Rodzaj mikroorganizmow wykorzystanych w preparacie:
« bakterie, grzyby, nicienie, pierwotniaki czy wirusy - kazdy rodzaj mikroorganizmaéw
ma inne wlasciwosci i efektywno$¢ dzialania;
« skutecznosc¢ zalezy od tego, jakie organizmy s3 obecne w preparacie i czy s one od-

powiednie do konkretnego zastosowania w danej uprawie.

3. Warunki srodowiskowe:
« muszg by¢ korzystne dla rozwoju mikroorganizméw; odpowiednia temperatura,
wilgotnos$¢ i pH gleby;

« nalezy dobra¢ biopreparat do konkretnych warunkéw srodowiskowych.

4. Stan gleby:
 zdrowa gleba z odpowiednig mikroflorg sprzyja lepszemu przyjeciu i funkcjonowa-
niu biopreparatow;
« biopreparaty s najbardziej skuteczne w glebach zyznych, o dobrej strukturze, boga-
tej w materi¢ organiczng;
« choroby glebowe lub ubytki sktadnikéw odzywczych mogg ogranicza¢ ich skutecz-

nos¢.

5. Stan zdrowia roslin:
« biopreparaty moga by¢ skuteczne w ochronie roélin przed chorobami i szkodnikami,
ale tylko wtedy, gdy rosliny sa zdrowe i dobrze odzywione;
« zdrowe rosliny sg bardziej odporne na choroby, dlatego skutecznos¢ biopreparatow

moze by¢ wigksza.



6. Dawkowanie i aplikacja:
« prawidlowe dawkowanie biopreparatu i odpowiednia metoda aplikacji sg klu-
czowe;
« niedoboér lub nadmiar preparatu moze mie¢ negatywny wplyw na jego skutecz-
nos$¢;
« wazne jest, aby biopreparaty stosowac regularnie, zgodnie z zaleceniami producenta;
+ to obejmuje odpowiednie dawki, terminy aplikacji i metody aplikacji, takie jak opry-

skiwanie czy aplikacja do gleby.

7. Zastosowanie w odpowiednim czasie:
« skutecznos$¢ biopreparatéw zalezy od momentu ich zastosowania w cyklu rozwojo-
wym roélin;
+ odpowiedni termin aplikacji moze zwigkszy¢ szanse na efektywne zwalczanie szkod-
nikéw czy patogendw;

 potrzebny jest odpowiednio dlugi czas na namnozenie bakterii.

8. Zastosowanie biopreparatéw w polaczeniu z innymi praktykami rolniczymi:
« integracja biopreparatéw z innymi praktykami rolniczymi (rotacjg upraw, ptodo-
zmianem, nawozami naturalnymi);
« stosowanie naturalnych nawozow albo uprawa roslin odpornych moze znacznie

zwiekszy¢ skutecznos¢ walki z chorobami i szkodnikami.

9. Selekcja odpowiednich gatunkow roslin:
« niektoére biopreparaty moga by¢ bardziej skuteczne w odniesieniu do okreslonych
gatunkow roslin;
+ dobdr preparatu odpowiedniego dla konkretnego rodzaju uprawy ma istotne zna-

czenie.

Najwazniejszymi czynnikami, ktére wplywaja na wydajnos¢ dzialania biopreparatow

w rolnictwie s3:

1. Gatunek rosliny - rézne rosliny lub ich odmiany moga reagowac inaczej na ten sam

biopreparat, dlatego istotne jest dostosowanie rodzaju preparatu do konkretnej rosliny
lub grupy roslin. Na przykiad odmiany pszenicy, ktére sg bardziej odporne na choroby;,

mog3 lepiej reagowac na zastosowane biopestycydy.

2. Zanieczyszczenia chemiczne — obecnos¢ srodkow chemicznych w glebie lub wodzie
moze wplywac na skuteczno$¢ biopreparatéw. Niektore substancje moga zabijac lub osta-

bia¢ korzystne mikroorganizmy.
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3. System zarzadzania hodowla roélin:

« rotacja upraw, plodozmian, stosowanie nawozoéw organicznych syntetycznych i natural-
nych, odmiany odporne;

« warunki glebowo-klimatyczne: odpowiednia temperatura, wilgotnos¢ i pH gleby.

Bakterie promujace wzrost roslin

Bakterie promujace wzrost roslin, rowniez te wykorzystywane w biopreparatach, wni-
kaja do roélin takimi samymi drogami oraz w taki sam sposob kolonizujg tkanke rosli-
ny gospodarza, jak bakterie patogeniczne. Réznica migedzy nimi a bakteriami patoge-
nicznymi polega na tym, ze ewolucyjnie przystosowaly si¢ one do wspodtegzystowania
z rosling bez wywolywania objawéw chorobowych. Dlatego z punku widzenia wielko-
$ci plonoéw bakterie oddzialuja na roéliny uprawne zaréwno w sposéb korzystny, jak
i niekorzystny.

Bakterie towarzyszg roslinom uprawnym przez caly cykl rozwojowy (ryc. 32).

Dorostaroslina
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Ryc. 32. Schemat ilustrujgcy powigzania roslin z bakteriami (zrédto: Inicjatywa microBIOme AGRO
LIVING LAB. 19.02.2024. Wyktad goscinny pt.,Potencjat agrobiotechnologiczny mikroorganizméw

endofitycznych” dr Agnieszka Kuzniar, Katolicki Uniwersytet Lubelski im. Jana Pawta Il w Lublinie)
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Ryc. 33. Zréznicowanie endofitéw bakteryjnych kolonizujgcych tkanki roslin (zrédto: Inicjatywa

microBIOme AGRO LIVING LAB. 19.02.2024. Wyktad goscinny pt.,Potencjat agrobiotechnologiczny

mikroorganizméw endofitycznych” dr Agnieszka KuzZniar, Katolicki Uniwersytet Lubelski im. Jana Pawta Il

w Lublinie)

Interakcje bakterii z gospodarzem obejmujg wszystkie formy koegzystencji, od okazjo-

nalnych po obligatoryjne (ryc. 33). Wsrod bakterii kolonizujacych bezobjawowo wnetrze

roélin - tzw. endofitéw, wyrdzniamy:

« endofity okazjonalne - bakterie, ktore dostajg si¢ do wnetrza roéliny przez przypadek,

« endofity oportunistyczne - ktore rozwijajg si¢ gtownie poza tkankami roslinnymi (jako

epifity) i sporadycznie tylko wnikajg do endosfery,

« endofity fakultatywne - tj. bakterie mogace zy¢ zaréwno wewnatrz roslin, jak i w in-

nych $rodowiskach,

« endofity obligatoryjne — ktore sg $cisle zwigzane z wnetrzem roéliny.
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PODSUMOWANIE

Aby uzyska¢ zadowalajace efekty ze stosowania biopreparatow, nalezy przestrzega¢ pod-

stawowych zalecen:

« nalezy wybra¢ odpowiedni biopreparat do danego gatunku roéliny uprawnej i wystepu-
jacych w jej uprawie problemdws;

 stosowac biopreparaty w odpowiednim terminie, zgodnie z instrukcjg producenta;

 stosowac biopreparaty w warunkach odpowiednich dla mikroorganizméw w nich za-

wartych.
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INTEGROWANA OCHRONA KUKURYDZY
ZWYCZAJNEJ | CUKROWEJ

Na $wiecie uprawiane s3 rézne podgatunki kukurydzy. W Polsce najwieksze znaczenie
maja dwa: kukurydza pastewna, zwana konskim z¢bem (Zea mays ssp. indentata), oraz
kukurydza szklista (Zea mays ssp. indurata). Od 2012 roku powierzchnia uprawy obu pod-
gatunkow przekracza milion hektaréw, co stawia kukurydze na drugim miejscu po pszeni-
cy pod katem wielkosci zasiewdw. W 2023 roku faczny areal zasiewdw kukurydzy pastew-
nej i szklistej wynosit rekordowe nieco ponad 1,8 mln ha. Oba te podgatunki okredla si¢
czgsto wspolnym mianem kukurydzy zwyczajnej, a takze pastewnej, paszowej lub zwyklej.
Trzeba podkresli¢, ze kukurydza pastewna i szklista nalezg do grupy roslin rolniczych. Jest
to istotne, poniewaz trzeci — coraz popularniejszy - podgatunek kukurydzy uprawianej
w Polsce stanowi kukurydza cukrowa, zwana stodka (Zea mays ssp. saccharata). Jest to ro-
slina warzywna, ktorej powierzchnia zasiewéw wynosi juz nieco ponad 14 tys. ha i wyka-
zuje tendencje wzrostowa. Na marginalng skale uprawia sie kukurydze pekajaca (Zea mays
ssp. everta), na popcorn.

Podziat kukurydzy na podgatunki jest bardzo wazny pod katem wdrazanej integrowa-
nej ochrony roélin, poniewaz wystepuja pomigdzy nimi duze réznice w doborze srodkéw
ochrony roélin. Srodki, ktdre s zalecane do ochrony kukurydzy ,,rolniczej”, nie powinny
by¢ stosowane na kukurydze ,warzywng’, jezeli w etykiecie nie ma takiej informacji. Jest
to szczegdlnie wazne w odniesieniu do herbicydow, ktére moga uszkodzi¢, a czasami na-
wet zniszczy¢ zasiewy kukurydzy cukrowej i kukurydzy pekajacej, bowiem podgatunki te
maja inny stopien metabolizowania zastosowanych herbicydéw niz kukurydza ,,rolnicza”.
Poza tym trzeba zawsze pamigta¢, ze kukurydza cukrowa to gléwnie towar przeznaczony
na $wiezy rynek badz na konserwy i mrozonki, dlatego bardzo istotne jest dbanie o to, aby
pozostatosci pestycydow w surowcu nie przekraczaly dopuszczalnych norm, w tym takze
srodkow zakazanych w krajach, do ktérych polski surowiec trafia w drodze eksportu.

W zwiazku z tym, ze lista preparatéw do ochrony kukurydzy jest bardzo zmienna, przed
uzyciem danego $rodka nalezy zawsze zweryfikowa¢ jego obecno$¢ w Rejestrze Srodkéw
Ochrony Roslin prowadzonym przez Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi. Bezwzgled-
nie trzeba korzystac z aktualizowanych na biezaco programéw ochrony kukurydzy, ponie-

waz niektore substancje czynne sg wlaczane do ochrony kukurydzy, a inne sg wykreslane.
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Podobna sytuacja dotyczy niektérych biopreparatéw — cz¢s¢ z nich podlega urzedowej re-
jestracji (z mikroorganizmami), a inne nie sg objete takim nadzorem (zawierajace makro-

organizmy).

1. CHWASTY W UPRAWIE KUKURYDZY

Chwasty stanowig aktualnie najwieksze zagrozenie dla cieplolubnych roélin kukurydzy.
Jako organizmy lepiej dostosowane do srodowiska stanowig naturalng konkurencje dla
rodliny uprawnej o stanowisko, wodeg, skladniki pokarmowe oraz $§wiatto. Na plantacjach
kukurydzy w kraju notuje si¢ obecnos¢ ponad 100 gatunkéw chwastow, przy czym okoto
40 z nich jest powszechnie spotykana. O tym, z jakimi gatunkami plantator bedzie mial do
czynienia decyduje tzw. glebowy bank nasion, w duzej mierze zalezny od systemu uprawy
kukurydzy, dtugosci trwania monokultury, zastosowanych uproszczen w uprawie gleby,
wdrozonych przedplondéw, a takze warunkéw srodowiska, np. typu gleby, jej pH, zasobno-
$ci w wode czy zyznosci. Ponadto coraz powazniejszy problem stanowi zjawisko uodpar-
niania si¢ niektérych gatunkow chwastéw na stosowane substancje czynne herbicydow.
Do najczesciej spotykanych gatunkéw chwastow, zaréwno w kukurydzy zwyczajnej, jak
i cukrowej, zalicza sie: bodziszka drobnego, bylice pospolita, chabra btawatka, chwastni-
ce jednostronng, dymnice pospolita, fiotka polnego, fiotka tréjbarwnego, gorczyce polna,
gwiazdnice pospolita, iglice pospolita, jasnoty, komose biala, krzywoszyj polny, fobode
rozlozysta, maki, maruny, ostrozen polny, perz wlasciwy, powoj polny, poziewnik szorstki,
przetaczniki, przytulie czepnag, psianke czarng, rdesty, rumiany, rzodkiew §wirzepe, stuli-
che psia, szarlat szorstki, tasznik pospolity, tobotki polne, wlosnice i z6ttlice drobnokwia-
towq (tabela 1). Pojawiaja si¢ takze nowe zagrozenia, np. zaslaz pospolity mogacy dorasta¢
do 2,5 metra wysokosci. Co ciekawe, czasami sama kukurydza moze stac si¢ rosling niepo-
zadang na stanowisku. Taka sytuacja pojawiala si¢ lokalnie, gdy wskutek bardzo tagodnych
zim ziarniaki z kolb opadtych na glebe nie przemarzly, tylko wiosna zaczely kietkowa¢
i tym samym wymagaly zwalczenia w uprawie nastepczej. To rzadkie sytuacje, ale pokazu-

jace, jak zmiany pogodowe wplywaja na organizmy zywe.

Tabela 1. Charakterystyka chwastow najczesciej wystepujacych w uprawie kukurydzy

Gatunek chwastu Zagrozenia i krotka charakterystyka
Bodziszek drobny grozny podczas masowego wystepowania w trakcie wschodow
(Geranium pusillum Burm. | kukurydzy, do trzech pokolen w czasie wegetacji. Preferuje wilgotne gleby
FexL) prochniczne bogate w wapno
Bylica pospolita gatunek wieloletni azotolubny, konkurencyjny ze wzgledu na osiagana
(Artemisia vulgaris L.) wysoko$¢ (do 2,0 m). Preferuje gleby zyzne




Tabela 1. Charakterystyka chwastéw najczesciej wystepujacych w uprawie

kukurydzy - cd.

Gatunek chwastu Zagrozenia i krotka charakterystyka
gatunek szybko rosnacy, o duzym potencjale konkurencyjnym — pobiera
Chaber blawatek wode i sktadniki pokarmowe, a takze silnie zacieniajacy. W kukurydzy

(Centaurea cyanus L.)

wystepuje rzadko, ale jezeli - to na ogét masowo. Pod wzgledem gleby
niewymagajacy

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

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

Dymnica pospolita
(Fumaria officinalis L.)

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

i wapno
Farbownik polny silnie rozrasta si¢ gniazdowo, niebezpieczny nawet w uprawach sianych
(Anchusa arvensis (L.) M. w tak szerokich miedzyrzedziach jak kukurydza. Grozniejszy na glebach
Bieb.) lekkich, preferuje odczyn kwasny (dawna nazwa krzywoszyj polny)
Fiolek polny mylony z fiotkiem tréjbarwnym, mimo masowego wystepowania gatunek

(Viola arvensis Murray)

mato konkurencyjny dla kukurydzy, niewymagajacy pod wzgledem gleb

Gorczyca polna
(Sinapis arvensis L.)

szybko rosnaca, o duzym potencjale konkurencyjnym - pobiera wode
i sktadniki pokarmowe, a takze silnie zacieniajaca 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.)
L'Hér.)

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 malo konkurencyjny dla kukurydzy

Jasnota rézowa
(Lamium amplexicaule L.)

gatunek mato konkurencyjny dla kukurydzy

Komosa biata
(Chenopodium album L.)

szybko rosnaca, o duzym potencjale konkurencyjnym - pobierajaca
wode i sktadniki pokarmowe, a takze silnie zacieniajgca. Lubi gleby
przewietrzone, nawozone obornikiem, zyzne, bogate w azot i potas

Loboda rozlozysta
(Atriplex patula L.)

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

Mak polny
(Papaver rhoeas L.)

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

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

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

37



38

Tabela 1. Charakterystyka chwastéw najczesciej wystepujacych w uprawie

kukurydzy - cd.

Gatunek chwastu

Zagrozenia i krotka charakterystyka

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 czeéciej pojawiajacy sie w kukurydzy. Nalezy
do tzw. prosowatych, mylony z nieco nizszym palusznikiem nitkowatym

Portulaka pospolita
(Portulaca oleracea L.)

roélina niskiego pigtra, cieplolubna, w okresie wschodéw juz mato 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 prawidtowy
rozwoj systemu korzeniowego kukurydzy. Preferuje wszystkie typy gleb,
najrzadziej wystepuje na stanowiskach piaszczystych o niskim pH

Powdj polny
(Convolvulus arvensis L.)

wieloletnie $wiatlolubne pnacze. Zacienia i utrudnia wzrost, a nawet
czg$ciowo zbidr kukurydzy. Wystepuje na wszystkich typach gleb

Poziewnik szorstki
(Galeopsis tetrahit L.)

konkurencyjny ze wzgledu na malte wymagania $wietlne. W zacienionym
tanie kukurydzy dobrze rosnie i pobiera azot. Preferuje gleby gliniaste
ilzejsze prochniczne

Przetaczniki
(Veronica spp.)

gatunki mato konkurencyjne dla kukurydzy

Przytulia czepna
(Galium aparine L.)

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

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

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

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

grozna podczas masowego wystepowania w trakcie wschodéw kukurydzy.
Preferuje gleby lekkie do $rednio ciezkich. 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 osiaggnaé
wysoko$¢ zaledwie 5 cm

Rdest szczawiolistny
(Polygonum lapathifolium
L. ssp. Lapathifolium)

dos¢ konkurencyjny, dorasta do 1 m wysokos$ci. Lubi gleby gliniaste,
ciezkie, podmokte. Dawna nazwa — rdest kolankowy

Rdest ptasi
(Polygonum aviculare L.)

gatunek typowo $wiatlolubny, dla kukurydzy raczej mato konkurencyjny

Rumianek pospolity
(Chamomilla recutita (L.)
Rauschert)

szybko rosngcy, konkurencyjny — pobiera wode i skfadniki pokarmowe
i w poczatkowej fazie wzrostu silnie zacieniajacy. Jest wskaznikiem gleb
gliniastych




Tabela 1. Charakterystyka chwastéw najczesciej wystepujacych w uprawie
kukurydzy - cd.

Gatunek chwastu Zagrozenia i krotka charakterystyka

szybko rosnaca, o duzym potencjale konkurencyjnym - pobiera

Rzodkiew $wirzepa wode i skfadniki pokarmowe, a takze silnie zacieniajgca, zwlaszcza
(Raphanus raphanistrum L.) | w poczatkowym okresie wegetacji. Lubi gleby piaszczyste i gliniaste, lekko
kwasne
Stulicha psia szybko rosnaca, wyjatkowo plenna, o duzym potencjale konkurencyjnym
(Descurainia sophia (L.) — pobiera wode i skladniki pokarmowe, a takze silnie zacieniajgca. Ma
Webb ex Prantl) mate wymagania glebowe

) cieplolubny, §wiattolubny, o bardzo silnym wzroscie, konkurencyjny
Szarlat szorstki ] . ‘ .
do konca wegetacji kukurydzy, wschodzi w kilku rzutach, azotolubny.
(Amaranthus retroflexus L.) ) o , )
Preferuje gleby lekkie, piaszczyste, prochniczne

Tasznik pospolity
(Capsella bursa-pastoris gatunek mato konkurencyjny dla kukurydzy
(L.) Medik.)

Tobotki polne

(Thlaspi arvense L.) gatunek malo konkurencyjny dla kukurydzy

Wloénica sina cieptolubny gatunek z grupy tzw. prosowatych, czgsto mylony z wlosnica
(Setaria glauca (L.) P.B.) zielong. Gatunki grozne tylko podczas masowego wystepowania
Zadlaz pospolity nowo pojawiajacy sie gatunek na terenach Polski, obecnie potudniowe;j.
(Abutilon theophrasti Bardzo silny wzrost, osiaga 1,5-2,5 m wysokosci, konkurencyjny pod
Medik.) kazdym wzgledem
cieptolubna, wybitnie konkurencyjna w walce o wode (bardzo silna
Zo6ttlica drobnokwiatowa transpiracja). W czasie sezonu wegetacyjnego potrafi wydac¢ kilka
(Galinsoga parviflora Cav.) pokolen, wyjatkowo wrazliwa na przymrozki. Wystepuje na wigkszosci
gleb zyznych

Zrédto: Kaniuczak i Pruszynski (2007); Paradowski (2013, 2015a,b)

Ekspansji chwastow sprzyja wiele cech charakterystycznych dla uprawy kukurydzy. Na-
lezg do nich: pdzny i rzadki siew mieszczacy sie w przedziale 8-10 roslin na 1 m?, szeroka
rozstawa rzedow na og6! wynoszaca 70 cm oraz dlugi termin wschodéw wynikajacy z sie-
wu ziarniakow na glteboko$¢ okoto 5 cm. Ponadto sprzyjaja im op6znione wschody, czesto
obserwowane w warunkach chlodnego przetomu kwietnia i maja, a pézniej spowolniony
wzrost roélin, jezeli pogoda nie ulegnie poprawie. W podzniejszym okresie wegetacji ty-
powo pionowy wzrost nierozgaleziajacej si¢ roéliny stanowi minimalng konkurencje dla
chwastow, zwlaszcza przed zwieraniem si¢ miedzyrzedzi. Nawet w korzystnych warunkach
przez prawie miesigc po wysiewie powierzchnia pola pozostaje do ,,dyspozycji” chwastow.
Jezeli w tym okresie nastgpi ocieplenie i towarzyszace mu majowe opady, to wzrost chwa-
stow jest niezwykle szybki. Analizy czynnikéw towarzyszacych poczatkowemu wzrostowi

kukurydzy wskazuja, ze zawsze sprzyjaja one intensywnemu zachwaszczeniu.
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Fot. 2. Ostrozen polny w uprawie kukurydzy (fot. P. Beres)




Fot. 3. Silnie zachwaszczona uprawa kukurydzy - widoczne objawy niedoboru azotu (fot. P. Beres)

Obecnos¢ chwastéw na polu powoduje istotne straty plonéw. Przy zaniechaniu jakiej-
kolwiek ochrony wzrastaja one do 30%, natomiast silna konkurencja ze strony gatunkéw
ucigzliwych i ich kompensacja na stanowisku w skrajnych wypadkach moze doprowadzi¢
nawet do 70-procentowej obnizki plonéw ziarna kukurydzy. W ekstremalnych sytuacjach,
gdy zachwaszczenie jest polaczone z oddzialywaniem choc¢by suszy, moze dojs¢ do niemal
100-procentowej utraty plonu. Na fotografiach 1-3 zaprezentowano plantacje kukurydzy,
w ktorej pojawil sie problem z zachwaszczeniem.

Ograniczanie zachwaszczenia w kukurydzy jest zatem najwazniejszym zabiegiem pie-
legnacyjnym w uprawie tej rosliny. Aby ograniczy¢ zagrozenie ze strony tej grupy agrofa-
gow, podejmuje si¢ ich integrowane zwalczanie z Igcznym wykorzystaniem metod nieche-
micznych i chemicznych. Dzigki temu, Ze sposrod wszystkich krajowych upraw polowych
kukurydza jest rosling siang najpozniej, mozliwe jest odpowiednie przygotowanie stano-
wiska, jezeli wystapi na nim wigksza liczba chwastéw niz na polach pod roéliny siane wcze-
$niej. Chwasty sg wowczas niszczone podczas zabiegow agrotechnicznych, gtéwnie w trak-
cie orki i bronowania.

W metodzie agrotechnicznej bardzo wazne jest stosowanie zmianowania, ktére pozwala
ogranicza¢ zasobno$¢ glebowego banku nasion. Wykonuje si¢ takze zabiegi mechanicznie

niszczace chwasty. Najlepiej rozpocza¢ je od plytkiej podorywki po zbiorze przedplonu,
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a nastepnie wykona¢ bronowanie, aby ograniczy¢ parowanie wody. W miar¢ wschodéw
chwastéw mozna stosowac¢ kultywator lub ciezkie brony. W konwencjonalnym systemie
uprawy wykonuje sie orke zimowa. Wiosng nalezy przystapi¢ do bronowania pola. Kolejne
bronowanie lub uzycie kultywatora, widki lub agregatu uprawowego niszczy mechanicznie
wschodzace chwasty. Po wschodach kukurydzy stosuje si¢ opielacze dostosowane do mie-
dzyrzedzi roslin.

W celu zredukowania ilo$ci substancji chemicznych wnoszonych na pole podczas zwal-
czania chwastéw mozna zastosowa¢ metode chemiczng fgcznie z metodg mechaniczng.
Niekiedy bowiem stosuje si¢ zabieg doglebowy, a potem nalistny. Czasami konieczne jest
wykonanie dwdch zabiegéw nalistnych. Jeden z tych zabiegéw moze zosta¢ wowczas wy-
eliminowany, dzieki jak najdtuzszemu prowadzeniu zwalczania chwastow pielnikami (np.
do 2-6 lisci). Dopiero w ostatnim momencie, w ktérym mozna stosowa¢ herbicydy nalist-
ne (zwykle stadium 6-9 liscia), wykonuje si¢ jednokrotng aplikacje¢ herbicydu, zanim zej-
da si¢ ze sobg migdzyrzedzia. Mozna takze pielnikiem odchwaszcza¢ miedzyrzedzia, a za
pomoca opryskiwacza aplikujacego herbicyd rzegdowo nanosic¢ ciecz tylko pasowo, co zna-
€z3co ogranicza zuzycie pestycydow.

Przy ochronie chemicznej stosuje si¢ herbicydy doglebowe i nalistne. Jezeli na etykie-
cie preparatu podany jest zakres dawek, to nalezy zweryfikowa¢, czy najnizsza dawka nie
bedzie wystarczajaca na polu w danej sytuacji. Preparaty bezwzglednie nalezy dobiera¢
do sktadu gatunkowego chwastéw na konkretnym stanowisku. Przy stosowaniu prepara-
tow doglebowych najlepiej, aby podioze bylo wilgotne lub aby zaraz po zabiegu wysta-
pil deszcz, co istotnie podnosi skuteczno$¢ zabiegu i zwykle nie ma potrzeby poprawy
skutecznoéci zwalczania chemicznego $rodkiem nalistnym. Z kolei podczas stosowania
preparatéw nalistnych rosdliny powinny by¢ suche w momencie zabiegu i najlepiej kilka
godzin po nim. Stosowanie dobrych adiuwantéw pozwala efektywniej korzystac z dostep-
nych herbicydéw, co oznacza réwniez zmniejszanie ich dawek i w rezultacie mniejszg ilos¢
pestycydéw wnoszonych do srodowiska.

Lista herbicydéw do odchwaszczania kukurydzy si¢ zmienia, dlatego koniecznie
trzeba $ledzi¢ ja na biezaco. Liczba substancji czynnych herbicydéw pozwala jeszcze
na ulozenie dobrego programu odchwaszczania w gospodarstwie. Nalezy jednak za-
znaczy¢, ze uprawe kukurydzy cukrowej trudniej odchwasci¢ z uwagi na wigksze ryzy-
ko fitotoksycznos$ci. Wtasnie z tego powodu bardzo wazne jest stosowanie w uprawie
tego warzywa tylko tych preparatow, ktdre w etykiecie maja zapis, ze sg przeznaczone
dla tej rosliny.

Wsrdd preparatdw przeznaczonych do odchwaszczania kukurydzy w 2024 roku moz-
na znalez¢ zaréwno produkty jednoskladnikowe, dwuskladnikowe, jak i trzyskladnikowe.
W przypadku gotowych mieszanin substancji czynnych sg one tworzone fabrycznie przez
producenta. Liczba substancji czynnych i ich mieszanin przeznaczonych do ochrony ku-

kurydzy ,,rolniczej” i cukrowej znacznie sie roézni (tabela 2).



Tabela 2. Wykaz substancji czynnych do ochrony kukurydzy w 2024 .

Substancje czynne dla kukurydzy
Podgatunek
herbicyd herbicyd
kukurydzy vy herbicydy dwuskladnikowe yey
jednoskladnikowe yey trzyskladnikowe
izoksaflutol + tienkarbazon
metylu;
izoksaflutol + terbutyloazyna;
) ) dikamba + tritosulfuron;
pendimentalina;
flufenacet + terbutyloazyna; )
terbutyloazyna; ) ) mezotrion +
] mezotrion + pirydat; )
izoksaflutol; nikosulfuron +
) 2,4-D + florasulam; ]
tembotrion; . rimsulfuron;
foramsulfuron + tienkarbazon .
florasulam; ol mezotrion +
metylu;
nikosulfuron; . 4 s-metolachlor +
) mezotrion + terbutyloazyna;
sulkotrion; ) i terbutyloazyna;
dikamba + mezotrion; . ]
cykloksydym; . dikamba + nikosulfuron
mezotrion + s-metolachlor; )
bentazon; ] ) + rimsulfuron;
Kukurydza ) tembotrion + tienkarbazon ) )
petoksamid; izoksaflutol + mezotrion
pastewna, trion metylu; + terbutyloazyna
mezo ; u ;
kukurydza dikamba + profulfuron; . yloazy )
) s-metolachlor; ) ] dikamba + mezotrion +
szklista ] ) dikamba + nikosulfuron; ]
pendimentalina; . . nikosulfuron;
. nikosulfuron + rimsulfuron; . ]
glifosat; ) dikamba + nikosulfuron
sulkotrion + terbutyloazyna;
2,4-D; . + prosulfuron;
. chlomazon + mezotrion; )
rimsulfuron; . . chlomazon + mezotrion
] dimetenamid-P +
dikamba; ) . + terbutyloazyna;
) pendimentalina;
pirydat; ) florasulam +
. foramsulfuron + jodosulfuron )
tifensulfuron nikosulfuron +
tylo metylosodowy; tiefensulfuron metylo
me ; . . u
yIowy rimsulfuron + tifensulfuron yIowy
fluroksypyr
metylowy;
mezotrion + nikosulfuron;
s-metolachlor + terbutyloazyna;
florasulam + fluroksypyr
bentazon;
glifosat;
s-metolachlor; dimetenamid-P + mezotrion +
Kukurydza . ) .
mezotrion; pendimentalina; s-metolachlor +
cukrowa )
tembotrion; s-metolachlor + terbutyloazyna terbutyloazyna
pirydat;
pendimentalina

Zrédto: Rejestr srodkéw ochrony roslin MRIRW - stan na dzien 15.05.2024

2.SZKODNIKI KUKURYDZY

Szkodniki to po chwastach jedna z najgrozniejszych grup agrofagéw kukurydzy. To-

warzyszg one tej roslinie od poczatku jej komercyjnej uprawy na ziemiach polskich,
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tj. od lat 50. XX wieku. W tym okresie prof. Czeslaw Kania z Wyzszej Szkoly Rolni-
czej we Wroctawiu zidentyfikowal az 32 gatunki szkodliwe, wsréd ktérych najwieksze
znaczenie mialy: ploniarka zbozéwka, omacnica prosowianka, mszyce, drutowce oraz
wciornastki.

Jak podaja najnowsze badania Instytutu Ochrony Roslin — PIB, w przeciggu niemal
70 lat komercyjnej uprawy kukurydzy w Polsce liczba gatunkdéw fitofagéw (roslinozer-
cow) wzrosta do niemal 100. Wérod nich dominujg przedstawiciele gromady owaddéw
(Insecta). Pomimo duzej liczby roslinozercéw za typowe szkodniki mozna uznac kilka-
nascie gatunkdow, chociaz nalezy zaznaczy¢, ze w kazdej chwili gatunek mato znaczacy
moze zwigkszy¢ swoja liczebnos¢ i szkodliwos¢, co zdarza sie przy niestabilnej pogodzie.
W ostatnich latach taka sytuacja dotyczyla na przyklad wzrostu zagrozenia ze strony
przedziorka chmielowrca i skoczka kukurydzianego.

Szkodniki uszkadzajg zaréwno podziemne, jak i nadziemne czesci roslin. Pomimo ze
liczba gatunkéw spotykana na plantacjach kukurydzy jest duza i systematycznie rosnie, to
jednak powazne straty gospodarcze powoduje tylko kilka z nich. Straty te w skali calego
kraju szacowane sg $rednio na okoto 10% w uprawie kukurydzy na kiszonke i okoto 20%
przy uprawie na ziarno. Obok szkodliwos$ci bezposredniej szkodniki przyczyniaja si¢ takze
do powstania strat posrednich. Polegaja one na zwiekszeniu podatnosci uszkodzonych ro-
$lin na porazenie przez sprawcow chorob, ktdre obnizajg wysokos¢ i jakos¢ plonu; niektdre
patogeny moga skazi¢ plon mykotoksynami.

Z uwagi na duza szkodliwos$¢ niektérych gatunkéw konieczne jest ich zwalczanie. Aby
przyniosto ono pozadany efekt, plantator kukurydzy musi posiada¢ odpowiednig wiedze
na temat biologii, objaw6w zerowania, szkodliwo$ci, monitorowania obecnosci oraz me-
tod zwalczania danego szkodnika.

Ponizej zaprezentowano opisy najczesciej spotykanych w zasiewach kukurydzy szkod-

nikow.

Drutowce (Elateridae)

Opis: drutowce to larwy chrzgszczy z rodziny sprezykowatych osiagajace do 3 cm diugo-
$ci. Pokryte s3 mocnym chitynowym pancerzykiem o zéltopomaranczowej barwie. Maja

trzy pary krétkich nég i krotkie trzycztonowe czulki (fot. 4).

Rozwdj: rozwoj larwalny trwa zwykle 4-5 lat. Sg to gatunki wielozerne, dlatego atakuja
réwniez inne ro$liny uprawne. Osobniki doroste skladaja jaja do gleby w poblizu roslin.
Wylegle z jaj larwy cale swoje zycie spedzaja w glebie, gdzie podgryzaja podziemne czesci
roélin. Przez kilka lat sg stadium zimujacym, po czym przepoczwarczajg si¢ w glebie, skad

nastepnie wylatujg osobniki doroste.



Fot. 4. Larwa drutowca (fot. P. Beres)

Szkodliwos¢: drutowce wystepuja na obszarze calej Polski i uszkadzaja wigkszo$¢ upraw,
w tym kukurydze. Ich liczebno$¢ jest szczegdlnie duza na zaoranych takach, pastwiskach,
odlogach, nieuzytkach, a takze na zaniedbanych polach, lucerniskach i wieloletnich mo-
tylkowatych. Szkodliwos¢ drutowcow jest najwigksza w okresie pecznienia i kietkowania
ziarniakow oraz w czasie wschodow roslin. Poczatkowo wyjadaja wnetrza migkkich ziar-
niakow i niszczg mlode siewki, a nastepnie Zerujg na korzeniach, szyjkach korzeniowych
oraz u podstawy lodyg. Zniszczenie ziarniakow prowadzi do powstawania pustych placow
w lanie, natomiast uszkodzone rosliny wiedng i stopniowo zamierajg albo tez przy silnym

podgryzieniu przewracajg si¢ na glebe.

Rolnice (Noctuinae)

Opis: na kukurydzy spotyka si¢ kilka gatunkéw rolnic, a zwlaszcza rolnice zbozéwke, rol-
nice czopowke, rolnice panewke oraz rolnice gwozdzidowke. Stadium szkodliwym sg gasie-
nice dorastajagce do 50 mm diugosci. Ich ubarwienie jest zmienne, zwykle od szarego do
oliwkowego z woskowym potyskiem (fot. 5). Zaniepokojone rolnice charakterystycznie

zwijaja si¢ na ksztalt spirali.

Rozwoj: w zaleznosci od gatunku stadium zimujacym moga by¢ gasienice lub poczwar-
ki. Sg to gatunki wieloZerne, stad tez zasiedlajg wiele roslin uprawnych i dziko rosnacych.

Wiosng wylatuja motyle (¢my), ktére w maju lub czerwcu skladajg jaja do gleby lub na ro-
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slinach. Wylegte gasienice Zerujg zaréwno na nadziemnych, jak i podziemnych czgsciach
roélin. Po osiagnieciu dojrzalosci wyros$niete gasienice przeda kokony, w ktorych sie prze-
poczwarczajg. Na kukurydzy moze pojawic sie druga generacja rolnic, co ma najczgsciej
miejsce pod koniec lipca lub w sierpniu. Po zakonczeniu Zerowania gasienice schodza do

gleby na zimowanie badz przepoczwarczenie.

Szkodliwos¢: bezposrednio na poczatku wegetacji, w ramach zeru uzupelniajacego, rosli-
ny kukurydzy mogg uszkadza¢ przebudzone po zimowaniu gasienice. W pdzniejszym cza-
sie z jaj zlozonych przez motyle w maju i czerwcu wylegaja si¢ gasienice nowego pokolenia,
ktdre poczatkowo Zerujg w najmtodszych, jeszcze zwinietych lisciach kukurydzy, wyjada-
jac w nich dziury, a nastepnie schodza do gleby, gdzie zeruja u podstawy roélin. Zjadajac
szyjki korzeniowe, korzenie przybyszowe i wygryzajac jamy u podstawy todyg, powoduja
zaktocenia w transporcie wody i substancji pokarmowych, ktére moga prowadzi¢ do za-
mierania roélin. Stabiej uszkodzone roéliny wolniej rosng i najczesciej nie zawiazuja kolb,
natomiast silnie uszkodzone tamig si¢ u podstawy i wylegajg. Cze$¢ gasienic wylegta z jaj
zfozonych na przetomie lipca i sierpnia lub w sierpniu moze zerowa¢ na kolbach. Poczat-
kowo uszkadzajg liscie okrywowe kolb, a nastepnie zeruja na migkkich ziarniakach, wyja-
dajac je od czubka kolby w ddt, co skutkuje stratami w plonach ziarna oraz wzrostem za-
grozenia ze strony grzybow z rodzaju Fusarium. W odréznieniu od omacnicy prosowianki
rolnice nie wgryzajg si¢ w osadke kolby, a w miejscu zerowania pozostawiaja duzg ilos¢
odchodéw, na ktérych rozwijaja si¢ grzyby plesniowe. Objawy Zerowania rolnic na kolbach

sg identyczne z Zerowaniem gasienic pietnéwek oraz stonecznicy orezowki.

Jxﬁ!.
A ‘ “-. '-".
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Fot. 5. Gasienica rolnicy (fot. P. Beres)



Ploniarka zbozéwka (Oscinella frit L.)

Opis gatunku: stadium szkodliwym tej muchdowki sg larwy dorastajgce do okoto 4 mm dtu-
gosci. Cialo ich jest smukle, poczatkowo I$nigco biale, a nastepnie z6ltawe, bez nog, z jedna

parg czarnych silnych hakéw gebowych i dwiema matymi brodawkami z tylu ciata (fot. 6).

Rozwoj: szkodnik rozwija trzy pokolenia w ciggu roku, ale kukurydzy najbardziej zagra-
zaja larwy pierwszej generacji. Stadium zimujacym tego gatunku sg larwy znajdujace sie
w roslinach zbdz ozimych lub ich samosiewach, a takze w trawach uprawnych i dziko ro-
snacych. W kwietniu i maju nastepuje przepoczwarczenie i wylot muchdowek, ktdre prze-
latuja w poszukiwaniu wiosennych gospodarzy, do ktorych zalicza si¢ takze kukurydza.
Termin najliczniejszego nalotu muchdéwek na plantacje i intensywnego sktadania jaj przy-
pada zwykle w okresach wschodow kukurydzy oraz rozwijania od pierwszego do drugiego
liscia, co najczesciej przypada albo jeszcze pod koniec kwietnia, albo w pierwszej potowie
maja. Wylegte z jaj larwy szybko wgryzaja si¢ do wnetrza roslin, gdzie uszkadzajg poszcze-
golne tkanki. Okres Zerowania larw w roslinach trwa od 3 do nawet 5 tygodni. Po osig-
gnieciu dojrzalosci larwy przepoczwarczaja si¢ w miejscu zerowania, a nastepnie wylatuja

muchéwki drugiego pokolenia (nie zagrazajacego juz kukurydzy).

Szkodliwos¢: pierwsze objawy zerowania widoczne sg na roslinach rozwijajacych czwarty
lis¢. Mlode uszkodzone liscie czesto sa zbite, trudno si¢ rozwierajg, blaszki ulegaja poroz-
rywaniu lub pekaja podtuznie, niekiedy sg zdeformowane i skrocone. Najpowszechniej
obserwowane objawy stabszych uszkodzen to nadzerki widoczne jako przejasnienia bie-
gnace wzdluz nerwow lici (niekiedy z drobnymi otworkami). Objawy zerowania najlepiej
widoczne s3, gdy rodliny rozwijaja 8-9 lis¢. Uszkodzenie lisci jest przyczyng zahamowa-
nia wzrostu, silniejszego opanowania roélin przez glownie¢ guzowata, gorszego zawigzywa-
nia kolb i stabszego ich zaziarniania. Uszkodzenie stozka wzrostu powoduje karlowacenie
pedu gléwnego i wytwarzanie kilku odrostow bocznych, zazwyczaj niezawiazujacych kolb.

Calkowite zniszczenie stozka wzrostu najczesciej prowadzi do zamarcia roéliny.

Fot. 6. Larwa ploniarki zbozéwki (fot. P. Beres)
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Mszyce (Aphididae)

Opis: na kukurydzy wystepuje kilka gatunkéw mszyc, przy czym najczesciej spotyka sie

trzy. Mszyca czeremchowo-zbozowa dorasta do 1,5-2,3 mm dlugosci. Cialo jest okragta-

we, az po owalny ksztalt, o odcieniu oliwkowozielonym do brazowego odcienia pomiedzy

syfonami. Ogonek wyraznie krétszy niz syfony. Czulki majg dlugos¢ potowy dlugosci ciata

(fot. 7). Mszyca rézano-trawowa osigga 2-3 mm dlugosci. Cialo jest waskie, wrzeciono-
wate, jasnozielone z ciemnozielonym pasem posrodku grzbietu. Syfony sg jasne, spiczasto
zbiegajace si¢, dwa razy dluzsze od ogonka. Czulki dlugosci prawie calego ciata. Mszyca
zbozowa dorasta do 2-3 mm dlugosci. Cialo tego gatunku jest szerokowrzecionowate, bar-
wy zielonej lub czerwonawordzowe;j. Syfony do 1/5 dluzsze niz ogonek. Czulki niemal tak
dlugie, jak cale ciato. Nieliczne kolonie na blaszkach lisciowych tworzy¢ moze takze mszy-

ca kukurydziana, mszyca burakowa, mszyca brzoskwiniowo-ziemniaczana, natomiast na

systemie korzeniowym spotyka si¢ bawelnice wigzowo-zbozowa.

Rozwdj: mszyca czeremchowo-zbozowa jest mszyca réznodomna, ktéra swdj rozwdj prze-
chodzi na czeremsze oraz kilku gatunkach traw i zbdz, w tym kukurydzy. Stadium zimu-
jacym tego gatunku s jaja zlozone m.in. na czeremsze, z ktérych w kwietniu wylegaja sie
mszyce zerujgce na pakach i lisciach tej rosliny. Od maja pojawiaja si¢ formy uskrzydlo-
ne drugiego pokolenia, ktére migruja w poszukiwaniu traw, zbdz i kukurydzy. Na tych
roélinach rozwijaja si¢ kolejne pokolenia szkodnika. Mszyca rézano-trawowa jest réw-
niez gatunkiem réznodomnym. Stadium zimujacym s jaja znajdujace si¢ na dzikich oraz
ogrodowych rézach, z ktérych wylegaja sie mszyce Zerujace na nadziemnych organach we-
getatywnych tych roslin. P6Zna wiosng osobniki uskrzydlone przelatuja na inne rosliny zy-
wicielskie, w tym na kukurydze. Mszyca zbozowa jest gatunkiem jednodomnym. Stadium
zimujacym sg larwy lub rzadziej jaja znajdujace si¢ na zbozach ozimych, ich samosiewach
lub trawach. Na wiosne rozwijaja si¢ osobniki bezskrzydte, ktére daja poczatek dalszym
pokoleniom szkodnika. Pod koniec dojrzatosci mlecznej ziarniakdéw zboz (lub wezesniej)
osobniki uskrzydlone tego gatunku przelatujg na kukurydze i trawy. Mszyce wystepuja na
kukurydzy od konca kwietnia lub maja do pazdziernika. W okresie wegetacji kukurydzy
w rozwoju tych pluskwiakéw wyrdznia si¢ 1-3 szczytéw liczebnosci, ktdrych liczba zale-
zy od przebiegu pogody w danym roku. Pierwszy, z reguly najliczniejszy, przypada pod
koniec czerwca lub na poczatku lipca, gdy rosliny wyrzucaja wiechy. Drugi obserwuje si¢
w polowie sierpnia, natomiast trzeci pod koniec wrzesnia lub w pierwszych dniach paz-
dziernika. W ostatnich latach zdarza sie, ze coraz liczniejszy staje si¢ ostatni szczyt liczeb-

nosci, ktéry niekiedy moze by¢ wyzszy od pierwszego.

Szkodliwos¢: zardwno larwy, jak i postacie doroste uszkadzaja rosliny, wysysajac soki z ko-

morek nadziemnych (a w przypadku bawelnicy wigzowo-zbozowej rowniez i podziem-



Fot. 7. Mszyca czeremchowo-zbozowa (fot. P. Bere$)

nych) organéw roélin. Szkodliwo$¢ bezposrednia tych owaddw, czyli wptyw na wysokos¢
plonu kukurydzy, jest niewielka. Jednakze w okresach suszy, przy masowym wystapieniu,
moga znaczgco oslabia¢ roéliny, co w rezultacie prowadzi do spadku plonu. Mszyce, wy-
sysajac soki z lisci, pochew lisciowych i lisci okrywowych kolb powoduja nadmierng utra-
te wody przez rosliny, w wyniku czego nastepuje wiedniecie, zétknigcie, a przy masowym
wystapieniu réwniez zamieranie opanowanych organéw. Ponadto roséliny pokryte sg lep-
ka substancjg, tzw. spadzia, na ktorej rozwijajg si¢ grzyby sadzakowe zmniejszajace po-
wierzchni¢ asymilacyjng roslin. Znacznie wigksza jest natomiast szkodliwo$¢ posrednia

polegajaca na ulatwianiu wnikania do roélin zarodnikom grzybéw, wirusom i bakteriom.

Omacnica prosowianka (Ostrinia nubilalis Hbn.)

Opis gatunku: diugos¢ ciala motyli dochodzi do 15 mm, natomiast u samcoéw osiaga
12 mm. Rozpietos¢ skrzydet to 25-34 mm u samic oraz 20-26 mm u samcow. Przednie
skrzydla samic sg bladozolte lub jasnobrazowe z ciemnymi brzegami i z dwoma falisty-

mi liniami poprzecznymi, tylne natomiast s3 jasniejsze z jasng srodkowa prega. Przednie
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skrzydla samcow sg ciemniejsze, zwykle barwy brazowej z jasnymi, falistymi przepaskami
poprzecznymi, tylne natomiast sg jasniejsze. Stadium szkodliwym sg gasienice dorastajace
do 2,5 cm dlugosci. Gasienice majg zabarwienie cieliste, ze stabo zaznaczonymi brazowy-
mi plamkami na kazdym segmencie i z nieco ciemniejszym paskiem na grzbiecie (fot. 8).
W warunkach dlugotrwalych nadmiernych opadéw cialo gasienicy staje si¢ brudnocieli-

ste, a w czasie suchej, upalnej pogody moze przybiera¢ odcien rézowawy.

Rozwdj: w Polsce omacnica rozwija jedno pokolenie w ciggu roku, cho¢ okresowo moze
pojawiac si¢ rdwniez nieliczna druga generacja szkodnika. Stadium zimujacym sg gasie-
nice znajdujace si¢ w resztkach pozniwnych kukurydzy i w chwastach grubotodygowych.
W maju przeda kokony i przepoczwarczaja si¢. Od czerwca rozpoczynaja sie¢ wyloty moty-
li i ich naloty na plantacje kukurydzy. Lot ich trwa od 4,5 do nawet 8 tygodni. Szczyt lotu
motyli przypada na pierwszg i druga dekade lipca. Od drugiej potowy czerwca samice roz-
poczynaja skladanie jaj. S one ukladane w ztoza najczesciej na dolnej powierzchni blaszek
liSciowych. Maksimum skladania jaj przypada zwykle w pierwszej lub drugiej dekadzie
lipca, natomiast ostatnie zloza obserwuje si¢ w pierwszej lub drugiej polowie sierpnia. Po
4-10 dniach (w zaleznosci od temperatury) z jaj wylegaja si¢ gasienice, co zwykle rozpo-
czyna sie w trzeciej dekadzie czerwca lub pierwszej polowie lipca i trwa az do konca sierp-
nia. Maksimum wylegu gasienic przypada natomiast w drugiej lub na poczatku trzeciej
dekady lipca. Pod koniec okresu wegetacji roslin (wrzesien, pazdziernik) doroste ggsienice
opuszczajg dotychczasowe miejsca zerowania (fodygi i kolby) i migruja w poszukiwaniu
najmniej uszkodzonych roslin kukurydzy lub chwastéw o grubych fodygach, gdzie w pod-
stawie fodygi wygryzaja niewielka jamke, w ktdrej zimujg. W niektore lata, we wrzesniu lub
w pazdzierniku, notuje si¢ na potudniu kraju bardzo nieliczny pojaw motyli, jaj i gasienic,
ktérych obecnos¢ zwigzana jest albo z bardzo péznym nalotem motyli, albo z rozwojem

drugiego pokolenia szkodnika.

Szkodliwos¢: gasienice poczatkowo odzywiajg si¢ pylkiem, a nastepnie Zerujg: w wie-
chach, w pochwach lisciowych, w nerwach lisci, w zawigzkach kolb, na znamionach i pod
li$émi okrywowymi kolb. Zer w wiechach powoduje ich famanie sie i zasychanie, w wyni-
ku czego skraca sie okres pylenia i ilo§¢ produkowanego pytku. Uszkodzone zawiazki naj-
czgsciej zamierajg, natomiast poprzegryzane znamiona skutkuja gorszym i nieréwnomier-
nym zaziarnieniem kolb. Rezultatem zerowania gasienic w pochwach li§ciowych i nerwach
sg zlomy blaszek lisciowych prowadzace do ich stopniowego zamierania, a tym samym
do redukcji ogdlnej powierzchni asymilacyjnej. Uszkodzenia wewnetrznych powierzchni
tkanek li$ci okrywowych kolb prowadza natomiast do tzw. bielenia kolb i przedwczesnego
zasychania tych organdéw. W po6zniejszym okresie swojego rozwoju gasienice wgryzaja sie
do wnetrza roélin. W todygach odzywiaja sie rdzeniem, wygryzajac réznej wielkosci ka-

naly i jamy, co prowadzi do zaburzen w transporcie wody i skltadnikéw odzywczych oraz



Fot. 8. Dorosta gasienica omacnicy prosowianki (fot. P. Beres)

tamania si¢ fodyg powyzej miejsca silnego uszkodzenia. Szczegdlnie niekorzystne sg ztomy
ponizej miejsca osadzenia kolby, gdyz powodujg przewracanie si¢ roélin na glebe. W kol-
bach natomiast gasienice odzywiaja si¢ miekkimi ziarniakami, a gdy ulegng stwardnieniu,
zeruja w osadkach. Bardzo szkodliwe dla plonu jest podgryzanie kolb u nasady, w wyniku
czego organy te charakterystycznie zwisajg, a nastepnie opadaja na ziemie, gdzie ulegaja
zniszczeniu. Zerowanie omacnicy prosowianki przyczynia sie do wzrostu porazenia roslin

m.in. przez fuzarioze kolb i fuzarioze lodyg.

Stonka kukurydziana (Diabrotica v. virgifera LeConte)

Opis gatunku: stadium szkodliwym sg larwy oraz chrzgszcze. Cialo osobnikéw dorostych
jest wydtuzone, dtugosci do 6,8 mm, o zmiennym ubarwieniu, poczawszy od réznych od-
cieni z0kci, poprzez jasng zielen, az do odcienia lekko pomaranczowego (fot. 9). U samic
przez pokrywy skrzydet przebiegaja ciemne pasy, natomiast u samcow wigksza czg$¢ po-
wierzchni skrzydet jest jednolicie ciemna, bez charakterystycznego paskowania. U oboj-
ga plci wystepuja takze osobniki jednolicie jasno lub jednolicie ciemno zabarwione, jak
i 0 r6znym paskowaniu. Ponadto osobniki zenskie sg z reguty wigksze, a ich czulki sg krot-

sze niz u form meskich. Larwy sg wydtuzone, barwy bialej lub bialokremowej. Posiadaja
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Fot. 9. Chrzaszcze stonki kukurydzianej (fot. P. Beres)

brazowa glowe oraz tarczke analng zlokalizowang na koncu ciala, a takze niewielkie, stabo
wyksztalcone odnoéza. Przechodzg przez trzy stadia rozwojowe, z ktérych pierwsze osigga

do 1,2 mm dlugosci, drugie do 8 mm, natomiast trzecie do 18 mm.

Rozwdj: rozwojowi stonki kukurydzianej sprzyjaja plantacje kukurydzy prowadzone w mo-
nokulturze, ktére umozliwiaja szkodnikowi przejscie przez caly cykl rozwojowy. W strefie kli-
matu umiarkowanego owad rozwija jedno pokolenie w ciggu roku. Stadium zimujacym sa
jaja skladane przez samice od lata az do pdznej jesieni do gleby w poblizu rolin kukurydzy
lub na gruntach bezpos$rednio sasiadujacych z polem kukurydzy. Na wiosne¢ rozpoczyna si¢
wyleg larw. Jest on rozlozony w czasie i stymulowany przez dwutlenek wegla oraz specyficzne
substancje chemiczne wydzielane przez system korzeniowy miodych roglin kukurydzy. Larwy
przechodzg przez trzy stadia rozwojowe, z ktdrych ostatnie trwa najdtuzej. Dojrzate osobniki
trzeciego stadium larwalnego sukcesywnie, poczawszy od konica czerwca, przepoczwarczaja
sie w glebie. Stadium poczwarki w optymalnej temperaturze trwa 10 dni, po czym od pierw-

szej polowy lipca pojawiajg sie osobniki doroste, ktore spotykane s3 az do konca pazdziernika.
) poiowy lipca pojawiajg si¢ poty:

Szkodliwos¢: larwy przechodzg przez trzy stadia rozwojowe, z ktorych dwa pierwsze ze-

ruja na najmlodszych, najcienszych korzonkach, poczawszy od ich wierzchotkéw az do



podstawy roslin, natomiast trzecie stadium (najbardziej szkodliwe) wgryza sie do wnetrza
wigkszych korzeni, niszczac ich rdzen. Uszkodzone korzenie brazowieja, wystepuja zaklo-
cenia w transporcie wody i substancji odzywczych, rosliny wolniej rosna lub ich wzrost zo-
staje zahamowany. Ponadto obserwowane jest wiedniecie, zétknigcie i stopniowe zasycha-
nie nadziemnych czesci roslin oraz charakterystyczne znieksztalcenia lodyg i wyleganie
catych roélin, co utrudnia lub uniemozliwia zbiér plonu. Szkodliwe s réwniez chrzaszcze,
gdy wystepuja masowo. Poczatkowo odzywiajg si¢ pylkiem, a nastepnie znamionami kwia-
tow, odstonietymi miekkimi ziarniakami, a takze li$¢mi kukurydzy. Obgryzajac znamiona,
zakldcajg proces zapylania kwiatow, co prowadzi do gorszego zaziarnienia kolb i deforma-
cji tych organéw. Zaréwno larwy, jak i osobniki doroste zwigkszaja podatnos¢ roélin na

porazenie przez sprawcéw chorob.

Obok wyzej wymienionych gatunkéw szkodnikéw plantacje kukurydzy moze uszka-
dza¢ szereg innych agrofagdw, m.in.: lenie, §mietka kietkdwka, ploniarka gnijka, wcior-
nastki, pienik $linianka, zwdjki, przedziorek chmielowiec, zmieniki, urazek kukurydziany,
stonecznica orezéwka, pietnowki, slimaki, gryzonie, zwierzyna fowna i ptaki. Informa-
cje na temat ich wygladu, biologii i szkodliwo$ci wystepowania mozna znalez¢ w publika-
cjach popularnonaukowych opracowywanych przez specjalistow Instytutu Ochrony Ro-
$lin — IOR. Nalezy jednak wspomnie¢, ze w ostatnich latach lokalnie wzrosta liczebnos¢
i szkodliwos¢ przedziorka chmielowca, skoczka kukurydzianego i skrzypionek.

Integrowana ochrona roélin kladzie bardzo duzy nacisk na racjonalnos¢ stosowania
chemicznych §rodkéw ochrony roélin. Ich uzycie musi by¢ uzasadnione wynikami mo-
nitoringu wystepowania gatunkéw szkodliwych, wraz z ustaleniem optymalnego terminu
zwalczania. Do monitorowania obecnosci szkodnikdéw wykorzystuje si¢ m.in.:
 bezposrednie obserwacje roélin na obecno$¢ szkodnika i/lub uszkodzen, jakie powoduje,
o+ odkrywki glebowe w celu wykrycia gatunkow zerujacych w glebie,

« kolorowe naczynia (np. z6lte, biate, niebieskie) m.in. w celu wykrycia nalotu muchowek
ploniarki zbozdéwki,

+ kolorowe tablice lepowe m.in. w celu wykrycia wciornastkéow (np. niebieskie) i stonki
kukurydzianej (jasnozielone, z6lte),

« pulapki feromonowe m.in. do monitorowania lotu motyli omacnicy prosowianki, rol-
nic, stonecznicy orgzéwki, a takze chrzaszczy stonki kukurydzianej oraz chrzaszczy
sprezykowatych,

« pulapki $wietlne m.in. do $§ledzenia lotu omacnicy prosowianki, rolnic, stonecznicy ore-
zOwki,

 czerpakowanie w celu wykrycia szkodliwej entomofauny w poczatkowym okresie we-
getacji kukurydzy,

o izolator entomologiczny do okreslenia termindéw wylotéw omacnicy prosowianki

z resztek pozniwnych kukurydzy.
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Informacje sygnalizacyjne dotyczace terminéw zwalczania m.in. omacnicy prosowianki,
stonki kukurydzianej oraz ploniarki zbozéwki mozna podpierac takze o dane z monitorin-
gu prowadzonego w ramach Platformy Sygnalizacji Agrofagéw Instytutu Ochrony Roslin
— PIB. Monitoring niektorych agrofagéw jest tez prowadzony w ramach e-ustugi jako ,,Ra-
portowanie zagrozen” w ramach platformy EDWIN. Cze$¢ firm obstugujaca rolnictwo ma
takze swoje sieci monitoringowe dla zainteresowanych o0sdb, z ktérych warto korzysta¢. Waz-
ne jest jednak to, Ze Zaden zewngtrzny monitoring nie moze zastgpi¢ wlasnych obserwacji
na konkretnych polach. Zbyt duzo bowiem czynnikéw wplywa na stan fitosanitarny upraw,
aby mozna bylo ujednolica¢ zalecenia. Komunikaty zewnetrzne dajg tylko sygnat o proble-
mie. Na konkretnych polach sytuacja moze by¢ jednak r6zna. Niekiedy komunikat najblizej
miejsca prowadzenia produkcji moze wskazywac o braku zagrozenia przez danego szkodni-
ka, podczas gdy na lokalnym polu ten gatunek moze pojawi¢ sie¢ w bardzo duzym nasileniu.
Lokalnos¢ pojawu niektorych szkodnikéw sprawia, ze nic nie zastapi wlasnych obserwacji.

W integrowanej ochronie kukurydzy przed szkodnikami szczegélnie duzy nacisk po-
fozony jest na zabiegi niechemiczne. Przy ograniczaniu liczebnosci, a tym samym szko-
dliwosci wybranych gatunkéw pierwszenstwo stosowania maja wiec takie czynnodci, jak:
plodozmian, zesp6t uprawek przedsiewnych, dobér odmian mniej podatnych na szkodni-
ki, zréznicowany termin siewu, izolacja przestrzenna, terminowy zbidr plonu, rozdrabnia-
nie resztek pozniwnych, gleboka orka jesienna i wiosenne talerzowanie. Poniewaz nie dla
kazdego szkodnika zostaly opracowane chemiczne metody zwalczania, zabiegi agrotech-
niczne sg cz¢sto jedyna formg ograniczania liczebnosci takiego gatunku.

Najwazniejsze zabiegi niechemicznego ograniczania szkodliwosci wybranych szkodni-

kow wystepujacych w zasiewach kukurydzy prezentuje tabela 3.

Tabela 3. Niechemiczne metody ochrony kukurydzy przed niektérymi fitofagami

Fitofag Sposoby ograniczania szkodliwosci

poprawna agrotechnika, ptodozmian, podorywki, talerzowanie, bronowanie, dobor

Drut odmian o rozbudowanym systemie korzeniowym i szybkim wzroscie poczatkowym,
rutowce . . . L . .
 vedraki wczesny siew, zwiekszona norma wysiewu, spulchnianie gleby, zwalczanie chwastéw,
1 pedraki . . S . c 1t Tk L
izolacja przestrzenna (od nieuzytkdow, tak, pastwisk i laséw), rozdrabnianie resztek

pozniwnych, orka jesienna

poprawna agrotechnika, zbilansowane nawozenie (gléwnie azotem), izolacja
M przestrzenna (od ro$lin zywicielskich, m.in. od kukurydzy, zbéz, czeremchy,
szyce

Y dzikich i ogrodowych réz, wiazu, Iak, pastwisk, nieuzytkéw), wezesny siew ziarna,

zwalczanie chwastow, ochrona owadéw pozytecznych

poprawna agrotechnika, plodozmian, dobér odmian mniej podatnych na szkodnika,
podorywki, talerzowanie, zbilansowane nawozenie (zwlaszcza azotem), izolacja
Omacnica przestrzenna (od innych pdl kukurydzy, resztek pozniwnych kukurydzy oraz
prosowianka pozostalych roslin zywicielskich, m.in. chmielu, prosa), stosowanie biopreparatéw,
wczesny zbidr plonu, rozdrabnianie i glebokie przyoranie resztek pozniwnych

bezposrednio po zbiorze, stosowanie preparatéw przyspieszajacych rozklad stomy




Tabela 3. Niechemiczne metody ochrony kukurydzy przed niektérymi fitofagami - cd.

Fitofag Sposoby ograniczania szkodliwosci
poprawna agrotechnika, plodozmian, podorywki, talerzowanie, izolacja
Pietnéwki przestrzenna (od warzyw kapustowatych, rzepaku, nieuzytkéw, zboz, terendow
lgtnowki . - . . .
ol podmoklych), zbilansowane nawozenie, dobér odmian o rozbudowanym systemie
i rolnice . . . . . . .
korzeniowym, wczesny siew, zwiekszenie normy wysiewu, zwalczanie chwastow,
rozdrabnianie resztek pozniwnych, orka jesienna
poprawna agrotechnika, podorywki, wczesny siew, zwalczanie chwastow, uprawa
Ploniarka odmian mniej podatnych, w rejonach wysoce zagrozonych uprawa odmian
zbozowka o szybkim wzroécie poczatkowym, izolacja przestrzenna (od zb6z ozimych, 13k,
pastwisk)
Przedziorek . . . .
i . poprawna agrotechnika, ptodozmian, zwalczanie chwastow
chmielowiec
Ptaki wczesny siew, zwiekszenie normy wysiewu, izolacja przestrzenna (od wiekszych
aki . . g
drzewostanéw), stosowanie odstraszaczy akustycznych i $wietlnych
Skrzvoionki poprawna agrotechnika, wczesny siew, izolacja przestrzenna (od roélin zbozowych),
zypion
P zréwnowazone nawozenie
Skoczek
sze$ciorek, poprawna agrotechnika, wczesny siew, izolacja przestrzenna (od roslin zbozowych),
skoczek zréwnowazone nawozenie
kukurydziany
Stonecznica poprawna agrotechnika, ptodozmian, zwalczanie chwastow, rozdrabnianie resztek
orezéwka pozniwnych, gleboka orka jesienna
poprawna agrotechnika, ptodozmian, dobér odmian o rozbudowanym
Stonka systemie korzeniowym, izolacja przestrzenna (od pol kukurydzy prowadzonych
kukurydziana w monokulturze), wczesny siew, zwalczanie chwastdw, rozdrabnianie resztek
pozniwnych, gleboka orka jesienna
poprawna agrotechnika, plodozmian, podorywki, talerzowanie, staranna uprawa
Slimaki roli, izolacja przestrzenna (od roélin zbozowych, rzepaku i warzyw kapustnych),
1maki . . . . . . . .
wczesny i glebszy siew ziarna, zwigkszenie normy wysiewu, zwalczanie chwastow,
wykaszanie traw wokdt plantacji, rozdrabnianie resztek pozniwnych, orka jesienna
poprawna agrotechnika, ptodozmian, dobér odmian o szybkim wzroscie
Smietka poczatkowym, wczesny siew, zwiekszenie normy wysiewu ziarna, zwalczanie
kietkéwka chwastéw, doktadne przyorywanie obornika, rozdrabnianie resztek pozniwnych i ich
przyorywanie
Urazek poprawna agrotechnika, ptodozmian, izolacja przestrzenna (od sadéw i upraw
raze
) warzywnych), terminowy zbidr plonu, rozdrabnianie resztek pozniwnych, orka
kukurydziany .
jesienna
Wei i poprawna agrotechnika, wczesny siew, izolacja przestrzenna (od roélin zbozowych,
ciornas e . L . . .
nieuzytkéw oraz tak), zbilansowane nawozenie, zwalczanie chwastow, orka jesienna
Wieczernica poprawna agrotechnika, plodozmian, izolacja przestrzenna (od tak, laséw,
szczawiowka zadrzewien $rédpolnych i terendéw podmoklych), zwalczanie chwastéw
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Tabela 3. Niechemiczne metody ochrony kukurydzy przed niektérymi fitofagami - cd.

Fitofag Sposoby ograniczania szkodliwosci
poprawna agrotechnika, plodozmian, zbilansowane nawozenie,
R izolacja przestrzenna (od Ik, pastwisk i nieuzytkéw), uprawa odmian
Zmieniki . . )
o zwartych lisciach okrywowych kolb, zwalczanie chwastéw, wczesny
zbidr plonu
wczesny siew, zwiekszenie normy wysiewu, izolacja przestrzenna
Zwierzeta fowne (od wiekszych drzewostanéw), stosowanie odstraszaczy akustycznych,
$wietlnych i repelentéw, budowa trwatych ogrodzen
poprawna agrotechnika, izolacja przestrzenna (od roélin zbozowych),
Zwojki zbilansowane nawozenie (zwlaszcza azotem),
zwalczanie chwastow
Pozostate ) . o ) .
runki poprawna agrotechnika, ptodozmian, zabiegi pielegnacyjne roélin
gatunki

Zrédto: Bere$ i wsp. (2019)

Na populacje niektorych szkodnikéw mozna wplywac takze przez dobdér odmian kuku-
rydzy do siewu (tzw. metoda hodowlana). Polega ona na dobieraniu do uprawy takich od-
mian kukurydzy, ktére sa mniej podatne na szkodniki. Sposréd dostepnych na krajowym
rynku odmian szczegdlnie wazna jest ich wysoka tolerancja na Zerowanie omacnicy proso-
wianki. Wszystkie odmiany ziarnowe kukurydzy wpisane do Krajowego Rejestru Odmian
majg okreslang podatnos¢ na tego szkodnika. Informacje z zakresu podatnosci odmian na
agrofagi mozna znalez¢ na stronach COBORU.

Odmiany dobierane do siewu powinny cechowac¢ si¢ réwniez mniejsza podatnoscia
na choroby, zwlaszcza fuzaryjne, przy czym wczesnos¢ odmiany musi odpowiadac¢ wa-
runkom glebowo-klimatycznym w docelowym miejscu uprawy. Nawet najbardziej plenna
odmiana, najbardziej tolerancyjna na choroby i szkodniki, nie sprawdzi sie, jezeli bedzie
wysiana w warunkach stresowych, takze w regionie o okresie wegetacyjnym niedostoso-
wanym do jej liczby FAO, ktdra okresla wczesno$¢. Trzeba takze wiedzie¢, ze sama wcze-
sno$¢ odmiany moze by¢ czynnikiem réznicujacym jej podatnos¢ na szkodniki. Wiadomo
choc¢by o tym, ze w rejonach silnie opanowanych przez omacnic¢ prosowianke wiele od-
mian wczesnych jest przez nig silniej uszkadzanych niz te o pdzniejszej wegetacji. Jest to
szczegdlnie zauwazalne na potudniu Polski.

W zasiewach kukurydzy mozliwe jest takze stosowanie metody biologicznej opartej
o mikro- i makroorganizmy. Wystepuja aktualnie réznice w doborze biopreparatéw po-
miedzy kukurydzg ,rolniczg” a kukurydza cukrowg pod katem tego, co jest zarejestro-
wane dla tych upraw. Jak juz wspomniano, rejestracji jako biopestycydy podlegaja w Pol-
sce aktualnie jedynie mikrorogranizmy (bakterie, grzyby), a takze wirusy. Rejestracji nie
podlegaja natomiast biopreparaty zawierajace m.in. nicienie, roztocza, blonkowki i mu-

chowki.



W Polsce najdluzej i na najwiekszym obszarze stosuje si¢ biopreparaty zawierajace
kruszynka (Trichogramma ssp.) - malutka blonkdwke, ktéra pasozytuje jaja omacnicy
prosowianki, a posrednio takze rolnic, pietndwek i stonecznicy orezéwki, ogranicza-
jac w ten sposob liczebnos¢ tych szkodnikow. Wiekszos¢ biopreparatéw dostgpnych na
rynku zawiera jeden gatunek kruszynka - Trichogramma brassicae. W zaleznosci od
zalecen producenta oraz stopnia zagrozenia ze strony omacnicy prosowianki wykonuje
sie od jednej do dwdch introdukgji biopreparatu na kukurydzy zwyklej, natomiast w za-
siewach kukurydzy cukrowej niekiedy moga by¢ potrzebne 3-4 wylozenia kruszynka,
poniewaz roélina ta jest chetniej uszkadzana przez omacnicg. Zwykle na 1 ha uprawy
wypuszcza sie 220-250 tys. blonkéwek kruszynka. Aplikacja moze by¢ wykonywana
recznie badz lotniczo za pomocg drondéw lub wiatrakowcow. W tabeli 4. zaprezento-
wano wykaz biopreparatéw z kruszynkiem, ktére mozna zakupi¢ w kraju. Wylozenie
kruszynka musi by¢ oparte na dokladnym monitoringu pojawu pierwszych motyli lub
obecnosci jaj omacnicy prosowianki w zasiewach. Termin aplikacji zwykle przypada

w czerwcu i lipcu.

Tabela 4. Biopreparaty zawierajgce kruszynka do ograniczania omacnicy prosowianki
na kukurydzy zwyktej i kukurydzy cukrowej (nie wymagaja rejestracji)

Biopreparat Posta¢ biopreparatu Sposdb wylozenia Liczba zabiegow
i kartonowe, biodegradowalne )
Trichocap ) ] recznie 1-4
zawieszki
, ) Lo wiatrakowiec,
) luzna posta¢ na odpowiednim . .
Tricholet L $miglowiec, samolot, 1-4
nos$niku
dron
Trichosafe kartonowe, biodegradowalne )
. . . . recznie 1-4
zawieszki zawieszki
Trichosafe kulki biod.egradowalne kulki recznie, rozrzutnik kulek, L4
aplikowane na glebe dron

Zrodto: Opracowanie whasne na bazie informacji handlowych

Na plantacjach kukurydzy zwyklej, ale takze cukrowej, prowadzonych w monokultu-
rze, na ktorych widoczny jest problem larw stonki kukurydzianej, od kilku lat stosowany
jest biopreparat zawierajacy gatunek owadobodjczego nicienia Heterorhabditis bacteriopho-
ra (tabela 5). Biopreparat po rozrobieniu w wodzie aplikowany jest do gleby za pomocg po-
dajnika do nawozéw plynnych w trakcie siewu kukurydzy. Uwolnione do wilgotnej gleby
larwy infekcyjne nicienia aktywnie szukajg larw stonki i je pasozytuja. Larwy stonki zabi-
jaja bakterie rodzaju Photorhabdus, ktore nicienie uwalniajg do ciala zywiciela. Wewnatrz
martwego szkodnika nicienie si¢ namnazaja, a nastepnie opuszczajg je i szukaja kolejnych

larw stonki do spasozytowania.
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Tabela 5. Preparaty zawierajace nicienie do ograniczania larw stonki kukurydzianej na
kukurydzy zwyktej i cukrowej (nie wymagaja rejestracji)

Liczba
Preparat Czynnik zwalczajacy Postac biopreparatu Sposob aplikacji L,
zabiegow
roszek do
) Heterorhabditis P ) o do gleby podczas
Dianem ) sporzadzania zawiesiny i 1
bacteriophora ) siewu kukurydzy
wodnej

Zrédto: Opracowanie wiasne na bazie informacji handlowych

Do biologicznego zwalczania szkodnikow w uprawach kukurydzy cukrowej dostep-
nych jest kilka zarejestrowanych biopreparataéw mikrobiologicznych. Wiekszoé¢ z nich
zawiera bakteri¢ owadobojcza Bacillus thuringiensis ssp. kurstaki, ale jest takze preparat
zawierajacy grzyba owadobojczego gatunku Beauveria bassiana (tabela 6). Biopreparaty
zawierajace wymienione mikroorganizmy aplikowane sg na rosliny podczas zabiegu opry-
skiwania, w oparciu o wyniki dokladnego monitoringu pojawu szkodnikéw. Biopreparaty
s stosowane przeciwko gasienicom uszkadzajacym liscie, w tym omacnice prosowianke,

ale niektdre z nich mozna uzy¢ na wciornastki lub przedziorki zasiedlajace blaszki lisciowe.

Tabela 6. Biopreparaty zawierajace Bacillus thuringiensis ssp. kurstaki oraz Beauveria
bassiana zarejestrowane w kukurydzy cukrowe;j

Biopreparat Substancja czynna Zwalczane szkodniki

B. thuringiensis ssp. kurstaki, szczep

BioBit
ABTS 351

gasienice uszkadzajace liscie

B. thuringiensis ssp. kurstaki, szczep

Dipel DF
ABTS 351

gasienice uszkadzajace liscie

B. thuringiensis ssp. kurstaki, szczep

omacnica prosowianka
EG 2348

Lepinox Plus

weciornastki, przedziorki,
Naturalis B. bassiana, szczep ATCC 74040 Prg .
drutowce, maczliki

Zrédto: Rejestr srodkéw ochrony roslin MRIRW, stan na dzien 15.05.2024

W integrowanej ochronie kukurydzy przed szkodnikami metode chemiczng stosuje si¢
w ostatecznosci, i to wylacznie w oparciu o zarejestrowane $rodki ochrony roslin. Ich wy-
kaz nalezy na biezaco sprawdza¢, gdyz dobor preparatow i substancji czynnych si¢ zmie-
nia. Stosujac ochrone chemiczng kukurydzy w ramach integrowanej ochrony, nalezy pa-
mietac o kilku kwestiach:
 preparaty chemiczne powinny by¢ stosowane tylko w ostatecznosci, gdy zagrozenie ze
strony danego gatunku szkodliwego jest wysokie,

o celem ochrony chemicznej nie jest bezwzgledna walka z organizmami szkodliwymi,



 przy zwalczaniu niektoérych wezesnowiosennych szkodnikow nalezy wybierac zaprawy
nasienne zamiast nieselektywnych preparatéw nalistnych,

« podejmujac decyzje o ochronie chemicznej, nalezy uwzglednia¢ prog ekonomicznej
szkodliwosci, jezeli taki zostal ustalony dla danego gatunku agrofaga,

o preparaty chemiczne nalezy stosowa¢ w zalecanych dawkach i w optymalnych termi-
nach zwalczania wybranych agrofagéw (uwzgledniajagc monitoring wystepowania ga-
tunkoéw szkodliwych),

« $rodki ochrony roslin z réznych grup chemicznych nalezy stosowac przemiennie, tak
aby zmniejszy¢ do minimum ryzyko uodparniania si¢ agrofagéw na zastosowane sub-
stancje czynne,

« nalezy wybiera¢ preparaty selektywne (jezeli takie s zarejestrowane) lub o niskiej tok-
sycznosci przeznaczone do stosowania w integrowanej produkgji,

« termin zabiegu dobiera¢ tak, aby nie powodowac¢ wysokiej smiertelnosci owadow po-
zytecznych,

« zabiegi ochrony roslin nalezy przeprowadza¢ w temperaturach optymalnych do dziala-
nia wybranego preparatu (wiekszos$¢ dziata skutecznie w temp. do +20°C) oraz z wyko-
rzystaniem sprawnego sprzetu aplikujacego,

» zwraca¢ uwage na toksycznos¢ preparatéw dla pszczol, na prewencje wyznaczong dla
tych owadow oraz na mozliwo$¢ stosowania insektycydow na roéliny pokryte spadzia,

ktdre to informacje znajduja si¢ w etykietach-instrukcjach stosowania.

Wykaz zarejestrowanych preparatéw chemicznych w 2024 roku do ograniczania popu-
lacji szkodnikéw kukurydzy prezentuja tabele 7-11. Aktualnie ochrona zoocydowa oparta
jest na zaprawach nasiennych, mikrogranulatach doglebowych, granulatach posypowych
oraz preparatach aplikowanych nalistnie. Wystepuja takze duze réznice w doborze prepa-
ratéw do ochrony kukurydzy ,,rolniczej” i kukurydzy cukrowej, stad tez przez analogi¢ nie
mozna stosowac¢ preparatéw na poszczegdlnych podgatunkach, jezeli etykieta na to nie
wskazuje. Trzeba takze wiedzie¢, ze niekiedy sama etykieta srodka jasno nie wskazuje, na
jaki podgatunek kukurydzy dany srodek mozna uzy¢, zwlaszcza jezeli widnieje ogélny za-
pis ,kukurydza”. Zatem zawsze warto skonsultowac sie w takim przypadku ze specjalista/
producentem, aby w uprawie nie zastosowa¢ srodka niewlasciwego.

Jako standard w chemicznej ochronie kukurydzy przed niektérymi szkodnikami wio-

sennymi uzywa si¢ zaprawy nasienne o dziataniu owadobdjczym lub repelentnym.
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Tabela 7. Zaprawy zoocydowe zarejestrowane do ochrony kukurydzy przed
szkodnikami w 2024 r.

Dawka w litrach
Szkodnik Insektycyd Substancja czynna )
na 100 kg ziarna
Drutowce,
Larwy stonki Force 20 CS* teflutryna 50 ml/50 tys. ziarna
kukurydzianej
Rolnice Fortenza 600 FS*# cyjanotraniliprol 37,5 ml/50 tys. ziarna
Drutowce Lumiposa 625 FS cyjanotraniliprol 96 ml/80 tys. ziarna
Ptaki (odstraszanie) Korit 420 FS ziram 87,5 ml/50 tys. ziarna

Zrédto: Rejestr srodkéw ochrony roslin MRiRW, stan na dzien 15.05.2024
* Zaprawa majaca zapis w etykiecie o stosowaniu w kukurydzy cukrowej

Tabela 8. Zaprawy zoocydowe zarejestrowane do ochrony kukurydzy cukrowej przed
szkodnikami w 2024 r.

Dawka w litrach
Szkodnik Insektycyd Substancja czynna )
na 100 kg ziarna
Drutowce, .
Force 20 CS teflutryna 50 ml/50 tys. ziarna

larwy stonki kukurydzianej

Rolnice, drutowce, . s .
) ., Fortenza 600 FS cyjanotraniliprol 37,5 ml/50 tys. ziarna
stonecznica orezowka

Zrédto: Rejestr srodkéw ochrony roslin MRiRW, stan na dzien 15.05.2024

Obok zapraw nasiennych plantatorzy kukurydzy zwyczajnej do ograniczania drutow-
cow i larw stonki kukurydzianej moga uzy¢ takze mikrogranulaty oparte o teflutryne,
lambda-cyhalotryne badz cypermetryne (pyretroid), ktére aplikowane sg do gleby w cza-
sie siewu kukurydzy. Aby je uzy¢, trzeba dysponowac siewnikiem dostosowanym do apli-

kacji tego typu $rodkow (tabela 9).

Tabela 9. Mikrogranulaty zarejestrowane do ochrony kukurydzy przed szkodnikami

w 2024 .
Szkodnik Preparat Substancja czynna Dawka
SoilGuard 0,5 GR 15 kg/ha
teflutryna
SoilGuard 1,5 GR 7-10 kg/ha
Teflix teflutryna 7-12 kg/ha
Drutowce
12-24 kg/ha
Belem 0,8 MG cypermetryna
Ercole lambda-cyhalotryna 5 kg/ha




Tabela 9. Mikrogranulaty zarejestrowane do ochrony kukurydzy przed szkodnikami

w 2024 r. - cd.
Szkodnik Preparat Substancja czynna Dawka
SoilGuard 0,5 GR q 15 kg/ha
tetlutryna
Stonka SoilGuard 1,5 GR 12 kg/ha
kukurydziana

~ larwy Belem 0,8 MG cypermetryna 12-24 kg/ha
Teflix teflutryna 7-12 kg/ha

Zrodto: Rejestr srodkéw ochrony roslin MRIRW, stan na dzien 15.05.2024

Nieco pdzniejszg wiosng mozna ograniczac jeszcze tylko wystepowanie §limakow za

pomoca dostepnych moluskocydéw (tabela 10).

Tabela 10. Moluskocydy zarejestrowane do ochrony kukurydzy przed szkodnikami
w2024 .

Szkodnik Preparat Substancja czynna Dawka

Lima Oro 3 GB
Medal 3 GB
Siga 3 GB
Slugicol 3 GB
Slugix 3 GB
Sneg 3GB

metaldehyd 7 kg/ha

Ironmax Pro
Sluxx HP
Daxxos
Douxx fosforan zelaza 7 kg/ha
Troxx
Minixx

Slimaki nagie Pixxela

Lima Oro 5 GB
Limgol 5 GB
Metkol 5 GB
Molufries 5 GB
Push 5 GB
Sharmet 5 GB
Soltex Niezawodny Snailmax
05GB trutka na $limaki
w granulacie
Slimatox 5 GB

metaldehyd 4 kg/ha

Slug-Off* metaldehyd 5 kg/ha

Zrédto: Rejestr srodkéw ochrony roslin MRIRW, stan na dzien 15.05.2024
*Moluskocyd majacy zapis w etykiecie o stosowaniu w kukurydzy cukrowej

61



62

W pdzniejszym okresie wegetacji na kukurydzy zwyczajnej i kukurydzy cukrowej moz-
na ograniczac jedynie mszyce, omacnice prosowianke, stonecznice orezéwke i chrzaszcze
stonki kukurydzianej za pomoca dostepnych insektycydéw nalistnych (tabele 11-12). Ich
uzycie musi by¢ oparte o monitoring pojawu gatunkéw szkodliwych. W przypadku omac-
nicy prosowianki warto zastosowa¢ putapki swietlne i pulapki feromonowe, mozna takze
bezposrednio poszukiwac jaj szkodnika. Natomiast przy stonce kukurydzianej doskonale

sprawdzg si¢ putapki feromonowe i wizualne obserwacje.

Tabela 11. Zoocydy zarejestrowane do ochrony kukurydzy przed szkodnikami

w 2024 .
Szkodnik Preparat Substancja czynna Dawka
Arkan 050 CS
Judo 050 CS
Karate Zeon 050 CS
Kusti 050 CS
lambda-cyhalot 0,1 /h
LambdaCE 050 CS ambdaeyhatotyna fha
Mszyce Ninja 050 CS
Topgun 05 CS
Wojownik 050 CS
) deltametryna +
Sivanto Energy i 0,75 1/ha
flupyradifuron
Arkan 050 CS
Judo 050 CS
Karate Zeon 050 CS
Kusti 050 CS
lambda-cyhalot 0,21/h
LambdaCe 050 CS ambca-cynalotryna fha
Ninja 050 CS
Topgun 05 CS
Wojownik 050 CS
0,20 - 0,40
Lamdex Extra 2,5 WG lambda-cyhalotryna
kg/ha
Omacnica prosowianka 0,75 1/ha
Mimic tebufenozyd
Aceiro 200 SL
cero acetamipryd 0,3 1/ha
Leptostar 200 SL
I 130 WG tamipryd + lambda-
nazuma acetamipryd + lambda 0,2 kg/ha
Inpower 130 WG cyhalotryna
) deltametryna +
Sivanto Energy . 0,75 1/ha
flupyradifuron
Kidrat
et lambda-cyhalotryna 0,1251/ha
Sparrow




Tabela 11. Zoocydy zarejestrowane do ochrony kukurydzy przed szkodnikami

w 2024 r. - cd.
Szkodnik Preparat Substancja czynna Dawka
Agriprol 200 SC
Chloran 200 SC
Chloran4Insects 200 SC
Coragen 200 SC
Cordero 200 SC
Corleone 200 SC
Corprima 200 SC
Omacnica prosowianka erprima i chlorantraniliprol 0,1251/ha
Klorantranil
Kobalt 200 SC
Mulier 200 SC
Reene 200 SC
Shenzi 200 SC
Suvisio 200 SC
Voliam
Decis Expert 100 EC deltametryna 0,1251/ha
I 130 WG tamipryd + lambda-
Stonka kukurydziana - razuma acetamipryc + ;ambda 0,2 kg/ha
Inpower 130 WG cyhalotryna
chrzgszcze
deltamet
Sivanto Energy crame fyna " 0,751/ha
flupyradifuron
) » ) deltametryna +
Stonecznica orezéwka Sivanto Energy ) 0,751/ha
flupyradifuron
Zrodto: Rejestr srodkow ochrony roslin MRIRW, stan na dzien 15.05.2024
Tabela 12. Zoocydy zarejestrowane do ochrony kukurydzy cukrowej przed
szkodnikami w 2024 r.
Szkodnik Preparat Substancja czynna Dawka
Deltakil deltametryna 0,51/ha
Mszyce ) deltametryna +
Sivanto Energy ] 0,751/ha
flupyradifuron
Judo 050 CS
Karate Zeon 050 CS
Kusti 050 CS lambda-cyhalotryna 0,2 1/ha
Ninja 050 CS
) Topgun 05 CS
Omacnica
prosowianka Lamdex Extra 2,5 WG lambda-cyhalotryna 0,20-0,40 kg/ha
Nexsub!
. cxsuba spinosad 0,4 1/ha
Spintor 240 SC
} deltametryna +
Sivanto Energy ) 0,751/ha
flupyradifuron
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Tabela 12. Zoocydy zarejestrowane do ochrony kukurydzy cukrowej przed
szkodnikami w 2024 r. - cd.

Szkodnik Preparat Substancja czynna Dawka
Agriprol 200 SC
Chloran 200 SC
Chloran4Insects 200 SC
Coragen 200 SC
Cordero 200 SC
o ) Corleone 200 SC
macnica
] Klorantranil chlorantraniliprol 0,125 1/ha
prosowianka
Kobalt 200 SC
Mulier 200 SC
Reene 200 SC
Shenzi 200 SC
Suvisio 200 SC
Voliam
Stonka
) . deltametryna +
kukurydziana - Sivanto Energy ) 0,75 1/ha
flupyradifuron
chrzaszcze
Stonecznica : deltametryna +
., Sivanto Energy ) 0,75 1/ha
orezéwka flupyradifuron

Zrédto: Rejestr srodkéw ochrony roslin MRiRW, stan na dzieh 15.05.2024

Podejmujac decyzje o ochronie chemicznej, wskazane jest kierowanie si¢ proga-
mi ekonomicznej szkodliwosci, ktore okreslajg takg liczebnos¢ agrofaga, przy ktorej
warto$¢ spodziewanej utraty plonu przewyzsza koszt wykonania zabiegu ochron-
nego.

Obecnie progi ekonomicznej szkodliwosci zostaly okreslone jedynie w stosunku do
kilku gatunkéw szkodnikéw wymienionych w tabeli 13. Wartos$¢ progu szkodliwosci nie
moze by¢ jednak traktowana jednoznacznie. Moze ona bowiem ulec zmianie w zaleznosci
od fazy rozwoju rosliny, warunkéw klimatycznych lub wystepowania wrogéw naturalnych.
Progi ekonomicznej szkodliwosci stuza jedynie jako pomoc przy podejmowaniu decyzji,

lecz nie moga by¢ jedynym kryterium branym pod uwage.



Tabela 13. Progi ekonomicznej szkodliwosci szkodnikéw kukurydzy

Szkodnik Termin obserwacji Prég zagrozenia
Drutowce przed siewem 2-8 larw na m?
Mszyce od kwitnienia 300 mszyc na roslinie

6-8 zt6z jaj na 100 roélinach lub gdy w poprzednim
Omacnica , . roku bylo uszkodzonych 15% roélin kukurydzy

) faza wiechowania L . q
prosowianka uprawianej na ziarno albo 30-40% uszkodzonych roélin

uprawianych na kiszonke i CCM

Ploniarka od wschodow do 4 1 larwa na roéline lub uszkodzenie 15% roslin w roku
zbozdéwka lisci wczedniejszym
wschody 1 gasienica na 2 m? pola
Rolnice
stadium 5-6 lisci 1-2 gasienice po III wylince na m? uprawy

W integrowanej ochronie kukurydzy nalezy zwroci¢ szczegolng uwage na organizmy
pozyteczne, takie jak: biegaczowate, ztotookowate, bzygowate, biedronkowate, pryszczar-
kowate, pajaki i kosarze. Z uwagi na ich obecnos¢ nalezy prowadzi¢ dzialania zwalczajace
agrofagi tak, aby w zasiewie nie wyniszcza¢ wszystkich gatunkéw szkodliwych, gdyz sa one
waznym elementem fancucha pokarmowego. Ponadto nalezy dolozy¢ wszelkich staran,
aby owady pozyteczne znalazlty korzystne warunki do rozwoju. Z tego wzgledu nie nalezy
niszczy¢ np. oczek wodnych, osusza¢ terenéw wilgotnych nieuzytkowanych rolniczo albo
wycinac zarosli srodpolnych, poniewaz ekosystemy te stuza wielu gatunkom za miejsca zi-
mowania oraz rozwoju. Nalezy zachowac tez niewielki rezerwuar chwastéw, gdyz niektére

kwitnace gatunki dostarczaja nektar owadom zapylajacym, np. bzygom.

3. CHOROBY KUKURYDZY

Sprawcy choréb kukurydzy to jeszcze niedoceniana, niemniej bardzo wazna grupa organi-
zmow szkodliwych. W Polsce nie ma praktycznie plantacji, ktéra bytaby wolna od obecnosci
patogendw. Ich wystapieniu sprzyja wiele czynnikow, a zwlaszcza: stosowanie uproszczen
agrotechnicznych (gléwnie monokultur), wysiew odmian podatnych na porazenie, wysiew
ziarna pochodzacego z samoreprodukcji lub niewiadomego pochodzenia, zaniedbania
w pielegnacji roélin w trakcie ich wegetacji, wystepowanie uszkodzen tkanek powodowa-
nych przez szkodniki, niewlasciwe zastosowanie nawozéw mineralnych i herbicydéw;, a tak-
ze wywolanych przez przymrozkii gradobicia. Nie bez znaczenia dla poziomu szkodliwo$ci
patogendw jest takze zbytnie opdznianie terminu zbioru plonu, niedokladne rozdrabnianie
i przyoranie resztek pozniwnych, a takze oddziatywanie czynnikéw pogodowych.

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze w Polsce rosliny kukury-

dzy poraza okoto 400 patogenéw odpowiedzialnych za rozwdj kilkunastu jednostek

65



66

chorobowych. Wsréd nich grupa dominujaca sa grzyby chorobotworcze. Coraz czesciej
pojawiajg sie jednak sygnaly o wystepowaniu choréb pochodzenia wirusowego i bakte-
ryjnego, niemniej na chwile obecna nie majg one jeszcze duzego znaczenia gospodarcze-
go. Nie mozna jednak wykluczy¢, ze w kontekscie obserwowanych zmian klimatycznych
ich szkodliwo$¢ moze wzrosna¢ w najblizszych latach.

Choroby grzybowe towarzysza kukurydzy od momentu siewu ziarna (niektére gatunki
moga by¢ przenoszone na ziarniakach), az do zbioru plonu, a nawet w trakcie jego przecho-
wywania (choroby przechowalnicze). Na plantacjach patogeny porazaja od kilku do nawet
100% roslin w niektore lata. Epidemiczne wystepowanie choréb (np. glowni kukurydzy)
obserwuje si¢ co kilka, kilkanascie lat, przy czym zwykle zjawisko to dotyka lokalne plan-
tacje kukurydzy. Bardzo czg¢sto si¢ zdarza, ze masowemu pojawowi danej choroby towarzy-
szy np. liczny pojaw szkodnikéw (zwtaszcza omacnicy prosowianki, mszyc, wciornastkow)
albo wystapienie ekstremalnych zjawisk pogodowych, np. powodzi lub gradobicia.

Bezposrednie straty w plonach ziarna powodowane przez choroby szacuje si¢ w skali kra-
ju $rednio na 10-15%, lecz w niektore lata moga by¢ znacznie wyzsze. Dodatkowo sprawcy
chorob s3a odpowiedzialni za spadek jakosci plonu, a grzyby z rodzaju Fusarium dodatko-
wo za jego skazenie mykotoksynami. Poziom zawartosci tych groznych dla zdrowia ludzi
i zwierzat metabolitow jest poddawany kontroli podczas skupu ziarna i w produktach wy-
twarzanych z kukurydzy.

Z uwagi na duzg szkodliwo$¢ niektoérych chordb, zwlaszcza w lata licznego wystepowa-
nia, konieczne jest integrowane zwalczanie ich sprawcéw. Aby przyniosto ono pozadany
efekt, plantator kukurydzy musi posiada¢ odpowiednig wiedz¢ na temat gatunku zwalcza-
nego, a zwlaszcza jego biologii, objawdw porazenia i szkodliwosci, metod monitorowania
obecnosci oraz sposobow ograniczania zagrozenia.

Ponizej zaprezentowano wykaz chordéb grzybowych kukurydzy, z ktérymi najczesciej

mozna spotkac sie na plantacjach.

Zgorzel siewek
Sprawcy: grzyby z rodzaju Fusarium spp., Pythium spp.

Objawy chorobowe: brunatnienie i zamieranie kietkdw jeszcze przed ich wydostaniem
sie nad powierzchnie gleby (tzw. zgorzel przedwschodowa) (fot. 10). Po wschodach wy-
razne objawy chorobowe widoczne s3 w obrebie szyjki korzeniowej. W miejscu zetknie-
cia roéliny z gleba tkanki brunatnieja, a fodyga ulega przewezeniu. Silnie porazone siewki
przewracaja si¢ i zamierajg, natomiast stabiej porazone rosng nadal, lecz ich wzrost jest
ostabiony i staja si¢ bardziej podatne na atak innych patogendw. Po wyjeciu z podloza za-
infekowanych roélin widoczny jest stabo rozwiniety system korzeniowy z ciemnobrunat-

nymi lub czarnymi smugami.



Rozwoj: znajdujace si¢ w glebie lub na materiale siewnym zarodniki wnikajg do roslin
przez korzenie lub w miejscu zetkniecia podstawy todygi z podlozem. Grzybnia rozwija sie
zardwno na zewnatrz, jak i wewnatrz porazonych tkanek, prowadzac do ich obumierania.
Grzyby z rodzaju Pythium zimuja w glebie w postaci oospor. W sprzyjajacych warunkach
(zwlaszcza gdy jest chlodno i wilgotno) kietkujg w zarodnie, z ktérej uwalniane sg duze ilo-
$ci zarodnikow ptywkowych, zwanych zoosporami. Zoospory w kontakcie z rosling wnika-
ja do jej tkanek przez zranienia lub szparki. Dalej patogen rozwija si¢ migdzykomorkowo.
Na powierzchni obumarlych czesci roslin widoczna jest delikatna biala grzybnia. Na jej
powierzchni tworzg si¢ kuliste zarodnie uwalniajace zoospory dokonujace licznych infek-
cji wtdrnych. W pdzniejszym okresie rozwoju patogen tworzy plemnig i legnie, ktore tacza
sie ze sobg i powstajg oospory. Oospory majg charakter przetrwalnikowy. Grzyby z rodza-
ju Fusarium zimuja w glebie na resztkach pozniwnych oraz na nasionach w postaci grzyb-
ni i chlamydospor. W sprzyjajacych warunkach (zwlaszcza gdy jest ciepto) kietki i mtode
rosliny ulegaja infekcji. Patogen tworzy na powierzchni obumartych tkanek biaty lub rézo-
wy, watowaty nalot. P6Zniej na powierzchni grzybni widoczne sg ciemniejsze, rozowe lub
czerwone punkciki. Sg to sporodochia, na ktérych powstaja liczne zarodniki konidialne.

Zarodniki przenoszone s3 na sasiednie rosliny za pomocg wiatru lub wraz z woda.

Szkodliwos¢: choroba najwigksze szkody powoduje w lata z chlodna i obfitujgcg w opady
wiosng. Warunki, w ktdrych czas kietkowania i wschodow si¢ wydtuza, sa korzystne dla
rozwoju sprawcow zgorzeli. Na silnie opanowanych plantacjach powstajg puste miejsca po
obumartych roslinach. Roéliny zainfekowane, ktore pozostaly na polu, sg ograniczone we
wzroscie oraz w pierwszej kolejnosci ulegajg porazeniu przez inne patogeny, a zwlaszcza

przez zgnilizne korzeni i zgorzel podstawy todygi.

Fot. 10. Zgorzel siewek kukurydzy (fot. P. Beres)
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Glownia kukurydzy (guzowata)

Sprawca: grzyb Ustilago maydis.

Objawy chorobowe: Glownia kukurydzy wystepuje na roslinach, poczawszy od fazy 4-7
lici. Przy wczesnym porazeniu pierwsze objawy chorobowe mozna zaobserwowac na li-
$ciach w postaci matych, pomarszczonych guzéw. Pozniej narosla pojawiaja si¢ takze na
fodygach, wiechach i kolbach, a czasami tworza si¢ na korzeniach podporowych. Guzy
osiagajg wielkos¢ od kilku milimetréw do nawet kilkunastu centymetrow i wage od kilku
gramow do nawet 0,5-1,0 kg. Nalodygach i kolbach sg zwykle wigksze od tych powstajacych
na lisciach i wiechach. Narosla poczatkowo sg biale, lecz w miare dojrzewania ciemnieja
i stajg sie srebrzystoszare, pozniej czarnobrazowe (fot. 11). Pod delikatng btonka, ktérg
otoczone s3 dojrzale narosla, znajduje sie poczatkowo mazista, a p6zniej sucha i zbita masa
ciemnobrunatnych zarodnikéw. Rosliny porazone we wczesnych fazach rozwojowych cze-

sto wytwarzaja pedy boczne, ktdre nie zawiazujg kolb.

Rozwdj: teliospory znajdujace si¢ w resztkach pozniwnych kietkuja w przedgrzybnie, na
ktdrej tworza sie zroznicowane plciowo sporidia przenoszone na rosliny za pomocg wia-
tru i deszczu. Sporidia kietkuja w haploidalng grzybnie, ktérej strzepki wnikajg do rosliny
i dopiero wowczas dochodzi do polaczenia si¢ dwdch zréznicowanych plciowo strzepek
oraz powstania dwujadrowej grzybni. Infekcja roéliny zachodzi przez mtode lub uszkodzo-
ne tkanki. Wtasciwe objawy chorobowe s3 efektem migdzykomorkowego wzrostu grzybni
powodujacej hiperplazje i hipertrofi¢ zainfekowanych tkanek. W konsekwencji w miejscu
infekcji powstaje guz wypetniony teliosporami. Kazda narosl jest wynikiem oddzielnej in-
fekeji, gdyz nie dochodzi do porazenia systemicznego. Po osiggnieciu dojrzalosci naroéla
pekaja, uwalniajac zarodniki do srodowiska, ktére wraz z wiatrem i deszczem przenoszo-
ne s3 na sasiednie rosliny, gdzie dokonujg licznych infekcji wtornych. W Polsce w ciagu
sezonu wegetacyjnego moga rozwingc si¢ trzy generacje choroby, przypadajace na okresy
rozwijania od czwartego do si6dmego liscia (1 generacja), kwitnienia (2 generacja) oraz
wypelniania i dojrzatosci mlecznej ziarniakéw (3 generacja). Teliospory zalegajace w gle-
bie jako organy przetrwalnikowe zachowuja zdolnos¢ do infekeji nawet do 3 lat. Choroba

najszybciej rozwija sie¢ w temperaturze 26-34°C.

Szkodliwos¢: rozmiar szkdd zalezy przede wszystkim od miejsca usytuowania i ilosci two-
rzacych si¢ narosli. Pierwsza i druga generacja glowni guzowatej, jesli wystapi w duzym
nasileniu, powoduje najwigksze straty ilo§ciowe plonu. Rosliny porazone w okresie rozwo-
ju od czwartego do siodmego liscia oraz w czasie wiechowania i pylenia moga w ogdle nie
wytwarzac kolb. Pézniejsze infekcje kolb wplywaja gléwnie na jakos¢ plonu. Grzyb Ustila-

go maydis nie wytwarza groznych dla ludzi i zwierzat mykotoksyn. Szkodliwo$¢ patogenu



Fot. 11. Gtownia guzowata kukurydzy (fot. P. Beres)

polega na zmniejszeniu wysokosci plonu oraz na obnizeniu warto$ci pokarmowej paszy
otrzymywanej z porazonych roélin (mniej energii i bialka) oraz stabszej zdolnosci fermen-

tacyjnej.

Glownia pylaca kukurydzy

Sprawca: grzyb Sphacelotheca reiliana.

Objawy chorobowe: w poczatkowych etapach wzrostu kukurydzy choroba jest trudna do
zauwazenia. Rosliny zainfekowane sg nizsze od zdrowych i bladozielone. Pierwsze wizual-
ne zmiany chorobowe widoczne s3 dopiero na kolbach oraz w mniejszym stopniu na wie-
chach. Organy te catkowicie lub czesciowo przeksztalcajg si¢ w ciemnobrunatng lub czarng
mase grzybni i zarodnikow (fot. 12). Poczatkowo otoczone sg jasnoszarg delikatng btonka,
ktdra nastepnie peka, uwalniajac zarodniki. Wiechy z objawami chorobowymi wygladaja,
jakby byty zweglone.

Rozwoj: znajdujace si¢ w glebie lub na zainfekowanym materiale siewnym zarodniki (telio-
spory) kietkuja w przedgrzybnie, na ktérej powstaja zrdznicowane plciowo sporidia (bazy-
diospory). Zarodniki podstawkowe nastepnie wyrastajg w haploidalng grzybni¢. Dwie rdz-
ne plciowo strzepki faczg si¢, dajac poczatek dikariotycznej grzybni dokonujacej infekcji.
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Fot. 12. Gtownia pylgca kukurydzy (fot. P. Beres)

Infekcja nastepuje w okresie kietkowania kukurydzy. Sprawca lokuje sie w stozku wzrostu
mlodych korzeni, a nastepnie jego rozwoj odbywa si¢ miedzykomodrkowo wewnatrz rosliny
i prowadzi do porazenia systemicznego. Rozwdj Sphacelotheca reiliana odbywa si¢
w roélinie bezobjawowo, az do momentu wytworzenia teliospor w miejscu zakonczenia
wiazek przewodzacych, a wigc w wiechach i kolbach. Teliospory nastepnie padajg na glebe,
gdzie zimujg, zachowujac swojg zywotno$¢ nawet do 10 lat.

Szkodliwos¢: szkodliwos¢ glowni pylacej zwigzana jest gldwnie z bardzo dtugim okresem
przezywalnosci zarodnikdw w glebie. Rozwojowi patogenu sprzyja sucha i upalna pogoda,
w czasie ktdrej porazenie moze siega¢ nawet 80-100%. Kwiatostany zainfekowanych roélin
ulegaja catkowitemu zniszczeniu. Silnie porazone rosliny w ogdle nie wytwarzajg kolb, co
moze prowadzi¢ do calkowitej utraty plonu. Do masowego wystepowania glowni pylacej
w Polsce dochodzi rzadko, niemniej jesli choroba wystapi epidemicznie, to plony sg po-

waznie zagrozone.

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

Sprawcy: grzyby z rodzaju Fusarium spp.

Objawy chorobowe: pierwsze objawy porazenia widoczne sg na roslinach w lipcu. Liscie

zaczynajg wiednac i zasycha¢ od dotu ku gorze, a cale rosliny staja si¢ chlorotyczne i osta-



bione we wzroscie. Wewnatrz todygi nastepuje stopniowe gnicie tkanek, co sprawia, ze ro-
$liny nie s3 w stanie utrzymac sie w pionie i tamig si¢ w miejscach silnego porazenia. Sys-
tem korzeniowy stopniowo gnije i traci swoje funkcje (fot. 13). Porazone tkanki wewnatrz
todyg zmieniaja barwe w zaleznosci od gatunku grzyba, jaki je opanowal, przy czym naj-
cze$ciej grzybnia ma kolor czerwony lub tososiowy. Naginanie si¢ todyg ku ziemi powodu-
je, ze znajdujace sie na nich kolby dotykaja gleby, co sprzyja rozwojowi zgnilizny ziarnia-

kow oraz ich zniszczeniu np. przez gryzonie, slimaki lub zwierzyne fowna.

Rozwoj: zarodniki przenoszone przez wiatr lub wraz z rozpryskujacymi si¢ na powierzch-
ni gleby kroplami deszczu infekuja rosliny, zwlaszcza jesli te zostaly uszkodzone np. przez
szkodniki (zwlaszcza omacnice prosowianke). Rozwdj fuzariozy lodyg moze by¢ takze wy-
nikiem rozwoju grzybni wewnatrz tkanek roslin zainfekowanych jeszcze w czasie wscho-
dow przez zgorzel siewek. W miejscu znekrotyzowanych, obumartych tkanek grzyb wy-
twarza sporodochia, na ktorych powstaja zarodniki konidialne rozprzestrzeniajgce si¢

przez wiatr i deszcz.

Szkodliwos$¢: epidemiczne opanowanie plantacji przez fuzarioze todyg moze prowadzi¢ do
powaznych strat ilo§ciowych i jakosciowych plonu, w tym do jego skazenia mykotoksynami.
Objawy chorobowe nasilajg si¢ podczas dluzej utrzymujace;j si¢ cieptej i wilgotnej pogody
w okresie lata i jesieni. Najwigksze straty powstaja, gdy cale rosliny przewracaja sie na glebe.
Z kolei kolby stykajace sie z gleba dodatkowo s3 infekowane przez grzyby z rodzaju Tricho-

derma, Penicillium i Trichothecium oraz cz¢sto pomijane podczas zbioru kombajnowego.

Fot. 13. Fuzarioza fodyg na korzeniu kukurydzy (fot. P. Beres)
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Fuzarioza kolb kukurydzy

Sprawcy: grzyby z rodzaju Fusarium spp.

Objawy chorobowe: w okresie mlecznej i woskowej dojrzalo$ci ziarna na lisciach okrywo-
wych kolb i na ziarniakach pojawia si¢ biala, rézowa lub czerwona grzybnia (fot. 14) Przy
wczesnym porazeniu ziarniakoéw przewaznie dochodzi do ich obumierania. Pdzniejsze in-
fekcje prowadzg do stabszego wypelnienia ziarniakéw, ich matowienia i pekania, a takze
porazenia przez inne patogeny, m.in. grzyby z rodzaju Trichoderma, Penicillium i Tricho-

thecium.

Rozwdj: z zarodnikéw przetrwalnikowych znajdujacych si¢ na resztkach pozniwnych,
w warunkach wysokiej temperatury i wysokiej wilgotnosci, powstajg zarodniki konidial-
ne przenoszone przez wiatr na roéliny kukurydzy. Rozwdj fuzariozy kolb moze by¢ tak-
ze wynikiem wczesniejszej infekcji roéliny przez fuzarioze lodyg, gdy grzybnia przerasta
z fodygi na kolbe. Nowym infekcjom sprzyjaja wszelkie uszkodzenia powodowane przez
szkodniki (zwlaszcza omacnice prosowianke) oraz pekniecia ziarniakéw wywolywane roz-
nego rodzaju stresem, np. nadmiarem opaddw czy skokami temperatury. Na powierzchni
porazonych organéw tworzg si¢ zarodniki konidialne, ktére sg przyczyng rozprzestrzenia-

nia sie choroby na calg plantacje. Znane sg takze stadia doskonale Fusarium, ktore naleza

Fot. 14. Fuzarioza kolb kukurydzy (fot. P. Beres)



do rodzaju Gibberella. W stadium doskonatym, w ktérym zachodzi proces piciowy, spraw-
ca rozwija si¢ saprofitycznie na resztkach roslinnych. Owocniki Gibberella spp. powstaja
na resztkach pozniwnych jesienig lub wiosna. Zarodniki uwalniane z workéw przenoszone
s3 na nadziemne czg$ci roéliny, gdzie kietkuja i dokonuja infekcji. Najbardziej wrazliwe na
infekcje sa znamiona stupkéw. Chlodna i wilgotna pogoda w okresie, gdy znamiona znaj-
duja si¢ na zewnatrz, sprzyja licznym infekcjom. Na roélinie zarodniki workowe kietku-
ja, strzepka wnika przez lagiewke pytkowa do zarodka, a nastgpnie grzybnia przerasta do
rdzenia kolby, skad opanowuje kolejne ziarniaki. Dalej sprawca rozprzestrzenia si¢ przez

zarodniki konidialne.

Szkodliwo$¢: grzyby z rodzaju Fusarium powoduja nie tylko straty ilosciowe plonu, ale
przede wszystkim straty jakosciowe. Przy silnym porazeniu ziarniakéw moze dojs¢ do
uszkodzenia zarodka i oslabienia sily kietkowania. Najwigksza jednak szkodliwo$¢ grzy-
béw z rodzaju Fusarium i innych towarzyszacych im gatunkow polega na wytwarzaniu
przez nie mykotoksyn, m.in. deoksyniwalenolu, zearalenonu i fumonizyn. S to silne tru-

cizny dla ludzi i zwierzat hodowlanych.

Drobna plamistos¢ lisci kukurydzy

Sprawca: grzyb Aureobasidium zeae.

Objawy chorobowe: pierwsze objawy porazenia roélin mozna zaobserwowaé w czerwcu
lub lipcu. Poczatkowo sg to drobne, srednicy ok. 1-4 mm, chlorotyczne i dobrze widoczne
pod $wiatlo plamki na li$ciach, pochwach lisciowych i lisciach okrywowych kolb. Pdzniej
srodek plam ulega nekrotyzacji, otoczony jest czerwonobrunatnym pierscieniem i prze-
$witujacg jasng obwodka (fot. 15). Plamy stopniowo powigkszaja sie i facza ze soba, pokry-
wajgc znaczng czes¢ zainfekowanych organdw. Objawy chorobowe wystepuja poczatkowo

na lidciach polozonych najnizej, sukcesywnie przenoszac sie¢ w wyzsze partie roslin.

Rozwdj: grzybnia znajdujaca si¢ na resztkach pozniwnych rozmnaza si¢ w sposob piciowy.
W warunkach wysokiej wilgotnosci w zbitej grzybni tworza si¢ worki uwalniajace zarod-
niki workowe, ktdére przenoszone s3 na roéliny przez wiatr lub rozpryskujace si¢ na po-
wierzchni gleby krople deszczu. Aby doszto do infekeji, liscie muszg by¢ wilgotne, dlatego
do silnego porazenia dochodzi w czasie deszczowej pogody lub podczas dlugo utrzymu-
jacej sie rosy. Przy infekcji pierwotnej z gleby pierwsze objawy chorobowe widoczne sg na
dolnych lisciach. Na powierzchni znekrotyzowanych tkanek tworzg si¢ w czasie wegeta-
cji zarodniki konidialne dokonujace licznych infekcji wtérnych na tej samej roslinie oraz
na roélinach sgsiadujacych. W przypadku nawiewania zarodnikéw z sgsiednich pdl jako

pierwsze infekeji ulegaja liscie gorne.
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Fot. 15. Drobna plamistos¢ lisci kukurydzy (fot. P. Beres)

Szkodliwos¢: wigksze nasilenie drobnej plamistosci lisci kukurydzy obserwuje sie w pot-
nocnej i srodkowej Polsce. Na poludniu kraju choroba liczniej wystepuje w lata chlod-
niejsze, z duzg iloscig opaddw. Silne opanowanie lisci prowadzi do znacznej redukcji
powierzchni asymilacyjnej, przedwczesnego dojrzewania i zamierania roélin. W konse-

kwencji dochodzi do znacznej obnizki wysokosci i jakosci plonu.

Z.6ta plamistosc lisci kukurydzy (tzw. helmintosporioza

Sprawcy: grzyby z rodzaju Helminthosporium spp.

Objawy chorobowe: pierwsze zmiany chorobowe widoczne s3 na dolnych lisciach, pdz-
niej stopniowo przesuwajg si¢ coraz wyzej, az do lisci okrywowych kolb. Maja one posta¢
szarobrunatnych plam otoczonych czerwonobrunatng obwddka. Przebarwienia s owalne,
wydluzone, o nieregularnych ksztaltach, najczesciej ukladajace si¢ wzdluz nerwoéw (fot.
16). Wraz z postepujacg infekcja plamy laczg si¢ ze soba, pokrywajac znaczng cz¢$¢ nad-

ziemnych organéw roélin.

Rozwoj: grzyb zimuje na resztkach pozniwnych w glebie w postaci chlamydospor i grzyb-
ni. Wiosna w sprzyjajacych warunkach tworzg sie zarodniki konidialne przenoszone z wia-
trem lub deszczem na dolne liscie kukurydzy. Przy wilgotnosci 90-100% zarodniki tworza
strzepke infekcyjng, ktéra dokonuje infekcji. Dalsza produkeja zarodnikéw postepuje na

rodlinie w miejscach zmienionych chorobowo. Wraz z wiatrem zarodniki mogg by¢ prze-



Fot. 16. Z6tta plamistosé lisci kukurydzy (fot. P. Bere$)

noszone na bardzo duze odlegtosci. Infekcjom ulegaja kolejne liscie na roélinie oraz inne
rodliny na plantacji. Choroba rozwija si¢ w zakresie temperatur 10-36°C (optymalna to
25-31°C).

Szkodliwos¢: silnie opanowane liscie zasychaja, a cale rosliny sg ostabione wskutek spad-
ku powierzchni asymilacyjnej i gorszego odzywiania komorek. Przy silnym porazeniu na-
stepuje przedwczesne dojrzewanie roélin oraz gorsze wypelnienie ziarna, prowadzace do

spadku wysokosci i jako$ci plonu, zaréwno kiszonki, jak i ziarna.

Rdza kukurydzy

Sprawca: grzyb Puccinia sorghi.

Objawy chorobowe: pierwsze symptomy porazenia wystepuja najcze¢sciej w sierpniu
w okresie wypelniania ziarna, a w niektdre lata juz w czerwcu lub lipcu. Na lisciach tworza
sie rdzawe, wydluzone, poduszeczkowate brodawki wielkosci od 0,2 do 2 mm (fot. 17). Sa
one rozproszone po calej powierzchni blaszek lisciowych po obu stronach. Przy silnej in-
fekcji objawy chorobowe widoczne sg takze na todygach i lisciach okrywowych kolb. Pod
koniec sezonu wegetacyjnego na lisciach pojawiajg si¢ brunatnoczarne poduszeczki z za-

rodnikami przetrwalnikowymi.

Rozwdj: rdza kukurydzy jest gatunkiem dwudomnym. Zywicielem wiosennym sg chwa-

sty szczawikowate, np. szczawik zolty (Oxalis stricta L.). Grzyb zimuje w postaci zarodni-
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Fot. 17. Rdza kukurydzy (fot. P. Beres)

kow przetrwalnikowych (teliospor) na resztkach pozniwnych w glebie. Wiosna teliospory
kietkuja w przedgrzybnie, na ktorej formowane s3 bazydiospory zdolne do infekeji zywi-
ciela wiosennego. Na szczawiku powstajg spermogonia ze spermacjami, a nastepnie ecja
z ecjosporami. Ecjospory przenoszone s przez wiatr na kukurydze, gdzie dokonujg infekeji.
Optymalne warunki do infekgji to temperatura 16-20°C, wilgotnos¢ powyzej 95% i zwilze-
nie liSci trwajace przynajmniej 6 godzin. Po wniknieciu patogenu do tkanek roslinnych po
pewnym czasie na liSciach pojawiaja si¢ rdzawe skupienia zarodnikéw letnich (uredinio-
spor). W czasie wegetacji moze powstac kilka generacji urediniospor, ktdére przenoszone sg
przez wiatr na sgsiednie rosliny. Pod koniec sezonu wegetacyjnego powstaje ostatni rodzaj
zarodnikow (teliospory) o charakterze przetrwalnikéw, ktore zimuja. Rdza kukurydzy moze
sie takze rozwija¢ z pominieciem Zywiciela wiosennego. W czasie cieplejszej zimy w glebie

zimuje grzybnia i urediniospory, ktore wiosng dokonuja bezposrednio infekcji kukurydzy.

Szkodliwos¢: niewielkie porazenie pojedynczych lisci nie wplywa na wysokos¢ plonu,
natomiast silne opanowanie rosliny skutkuje znaczna redukcja powierzchni asymilacyjnej,
co w konsekwencji prowadzi do wczesniejszego dojrzewania i zamierania kukurydzy oraz
niepelnego zaziarnienia kolb. Straty ilo$ciowe i jakosciowe w plonach dotyczg zaréwno ku-

kurydzy uprawianej na kiszonke, jak i na ziarno.

Na plantacjach kukurydzy, oprocz wyzej wymienionych, wystepuje szereg innych cho-
réb. Sa one powodowane m.in. przez organizmy grzybopodobne, bakterie oraz wirusy.



Jednak z uwagi na lokalny charakter ich wystepowania, a takze na ograniczong szkodli-
wos¢, zostaly pominigte w opisie.

W zwiazku z tym, Ze coraz wiecej plantacji kukurydzy jest opanowywanych przez
sprawcow chorob, bardzo wazne staje sie¢ coroczne monitorowanie nasilenia ich wyste-
powania, co takze jest konieczne dla potrzeb ustalenia optymalnego terminu zwalczania.

Aktualnie monitoring choréb kukurydzy obejmuje wylacznie wizualne obserwacje ro-
$lin na obecnos¢ objawow chorobowych. Taki monitoring prowadzony jest od siewdw po
zbidr plonu. Obecnie nie ma zadnych pulapek wychwytujacych choc¢by zarodniki grzybow
obecnych w kukurydzy, ktére moglyby wspomaga¢ decyzje. Obserwacje trzeba wykony-
wac na poszczegdlnych polach, na wszystkich wysianych odmianach, bowiem mogga si¢
one ro6zni¢ podatnoscig na porazenie przez patogeny.

W zaleceniach integrowanej ochrony kukurydzy przed chorobami stosuje si¢ obecnie
kilka metod zapobiegania ich licznemu pojawowi, a gdy okaza si¢ niewystarczajace, wow-
czas podejmuje si¢ interwencyjne zwalczanie. Metody te najogdlniej dzieli si¢ na: agro-
techniczne, hodowlane, biologiczne i chemiczne.

Duzg rol¢ w ograniczaniu licznego pojawu chordb odgrywa optymalna agrotechnika.
Jezeli tylko pozwalaja wzgledy organizacyjne gospodarstwa, to bardzo wskazana jest upra-
wa kukurydzy w zmianowaniu z innymi rodlinami. Zachowanie plodozmianu pozwala
obnizy¢ nasilenie wystepowania np. zgorzeli siewek, zgnilizny korzeni i zgorzeli podsta-
wy lodygi, glowni kukurydzy, gtowni pylacej, drobnej plamistosci lisci, choroby szalonych
wiech i innych agrofagéw. Przy stosowaniu zmianowania nalezy pamieta¢, aby bezposred-
nio przed lub zaraz po kukurydzy nie wysiewac zbdz, gdyz wiele gatunkow grzybow, m.in.
z rodzaju Fusarium, moze porazac ro$line nastepcza nalezacg do rodziny traw.

Niezbedne jest takze wybranie odpowiedniego stanowiska pod uprawe, ktére powinno za-
pewniac rodlinom optymalne warunki do rozwoju. Nalezy wiec unika¢ siewu na glebach sta-
bych, miejsc zacienionych, podmoktych lub okresowo zalewanych przez wodeg, a takze na zbyt
duzych wzniesieniach (ryzyko erozji). Jezeli jest to mozliwe, powinno si¢ zastosowac izolacje
przestrzenng np. od ubieglorocznych pdl pokukurydzianych oraz wiekszych skupisk chwastéw
(ugoréw), co pozwala ograniczy¢ rozprzestrzenianie si¢ niektérych sprawcéw choréb.

Gdy tylko pozwala na to temperatura, wskazany jest dos¢ wczesny siew kukurydzy
w starannie uprawiong glebe oraz optymalne nawozenie i terminowe wykonanie niezbed-
nych zabiegéw pielegnacyjnych. Czynnodci te stwarzajg roslinom korzystne warunki do
intensywnego wzrostu, dzieki czemu kukurydza moze skutecznie obronic¢ si¢ przed silniej-
szym atakiem niektorych patogenow albo latwiej przezwycigzy¢ skutki opanowania przez
niektérych sprawcéw, np. przez grzyby z rodzaju Pythium spp. oraz Fusarium spp.

Bardzo waznym zabiegiem dla utrzymania dobrej zdrowotnosci roslin jest zwalczanie
chwastéw, bowiem na niektérych gatunkach moga rozwijac si¢ patogeniczne dla kukurydzy
grzyby i bakterie. Na matych arealach pod koniec czerwca i w lipcu wskazane jest wycina-

nie naro$li gtowni guzowatej, a takze wiech i kolb opanowanych przez glownie pylaca oraz
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chorobe szalonych wiech. Porazone organy roslin trzeba usuwac z plantacji i niszczy¢ (spa-
li¢). Po zbiorze kukurydzy stome nalezy nisko skosi¢ i pocig¢ na drobng sieczke. Na $ciern
trzeba zastosowa¢ rozdrabniacz resztek, ktdry zniszczy mechanicznie cze¢$¢ zarodnikéw
grzybow chorobotwdrczych. Rozdrobnione resztki pozniwne powinno si¢ jeszcze przed
nastaniem zimy przykry¢ gleba, by obecne na nich zarodniki grzybéw i bakterie nie mogly
wiosng wydosta¢ sie fatwo na powierzchnie gleby.

Wykaz najwazniejszych metod niechemicznych stosowanych w kukurydzy w celu obni-

zenia zagrozenia ze strony sprawcoéw chorob prezentuje tabela 14.

Tabela 14. Niechemiczne metody ochrony kukurydzy przed chorobami grzybowymi

Choroba Sposoby ograniczania szkodliwosci

stosowa¢ ptodozmian, zakupi¢ kwalifikowany materiat siewny,

Drobna plamistos¢ lisci przeprowadzi¢ wczesny siew, stosowa¢ zbilansowane nawozenie,
kukurydzy zwalczaé zachwaszczenie i szkodniki (gtéwnie mszyce), dokladnie

rozdrabnia¢ i gleboko przyora¢ resztki pozniwne

stosowaé ptodozmian, zastosowac izolacje przestrzenna od
ubieglorocznych pél pokukurydzianych i innych zbé6z, zakupié
kwalifikowany material siewny, dobiera¢ odmiany mniej podatne
Fuzarioza kolb kukurydzy na porazenie, przeprowadzi¢ wczesny siew, stosowacé zbilansowane
nawozenie, zwalcza¢ zachwaszczenie i szkodniki (gléwnie omacnice
prosowianke i rolnice), terminowo zebra¢ plon, dokltadnie rozdrabnia¢
i gleboko przyora¢ resztki pozniwne

stosowaé plodozmian, zastosowac izolacje przestrzenna od
ubiegtorocznych pol pokukurydzianych, zakupi¢ kwalifikowany
material siewny, dobiera¢ odmiany mniej podatne na porazenie,
Glownia guzowata kukurydzy przeprowadzi¢ wczesny siew, stosowa¢ zbilansowane nawozenie,
zwalcza¢ zachwaszczenie i szkodniki (gtéwnie ploniarke zbozéwke
i mszyce), usuwaé porazone roéliny i je niszczy¢ poza plantacja,
dokladnie rozdrabnia¢ i gleboko przyora¢ resztki pozniwne

stosowaé ptodozmian, zastosowac izolacje przestrzenna od
ubieglorocznych pél pokukurydzianych, zakupi¢ kwalifikowany
material siewny, dobiera¢ odmiany mniej podatne na porazenie,
Glownia pylaca kukurydzy przeprowadzi¢ wczesny siew, stosowa¢ zbilansowane nawozenie,
zwalczaé zachwaszczenie i szkodniki (gléwnie ploniarke zbozéwke
i mszyce), usuwal porazone roéliny i je niszczy¢ poza plantacja,
dokladnie rozdrabnia¢ i gteboko przyora¢ resztki pozniwne

stosowaé pfodozmian, zastosowac izolacje przestrzenna od
ubiegtorocznych pol pokukurydzianych, zakupi¢ kwalifikowany
Zo6tta plamisto$é lisci material siewny, przeprowadzi¢ wczesny siew, stosowac zbilansowane
kukurydzy nawozenie, zwalcza¢ zachwaszczenie i szkodniki (mszyce
i wciornastki), dokladnie rozdrabnia¢ i gteboko przyora¢ resztki

pozniwne




Tabela 14. Niechemiczne metody ochrony kukurydzy przed chorobami
grzybowymi - cd.

Choroba Sposoby ograniczania szkodliwos$ci

stosowaé plodozmian, zastosowac izolacje przestrzenna od
ubieglorocznych pél pokukurydzianych, zakupi¢ kwalifikowany
Rdza kukurydzy material siewny, przeprowadzi¢ wczesny siew, stosowa¢ zbilansowane
nawozenie, zwalcza¢ zachwaszczenie (zwlaszcza szczawika z6ltego)
i szkodniki (mszyce i wciornastki), doktadnie rozdrabniaé i gteboko

przyorac resztki pozniwne

stosowaé plodozmian, zastosowac izolacje przestrzenna od
ubiegtorocznych pol pokukurydzianych i innych zbéz, zakupié
Zgnilizna korzeni i zgorzel kwalifikowany material siewny, dobiera¢ odmiany mniej podatne
podstawy lodygi, na porazenie, przeprowadzi¢ wczesny siew, stosowa¢ zbilansowane
tzw. fuzarioza fodyg nawozenie, zwalcza¢ zachwaszczenie i szkodniki (gtéwnie omacnice
prosowianke i rolnice), terminowo zebra¢ plon, doktadnie rozdrabnia¢
i gteboko przyora¢ resztki pozniwne

stosowa¢ ptodozmian, zastosowac izolacje przestrzenna od
ubieglorocznych pdl pokukurydzianych i innych zbéz, zakupié
Zgorzel siewek kwalifikowany material siewny, przeprowadzi¢ wczesny siew, stosowac
zbilansowane nawozenie, zwalczaé zachwaszczenie, dokfadnie

rozdrabnia¢ i gleboko przyora¢ resztki pozniwne

Zrédto: Beres i wsp. (2019)

W metodach niechemicznych pozwalajacych ograniczy¢ wystepowanie chorob kuku-
rydzy podstawowe znaczenie ma dobdr odmian mniej podatnych na porazenie (meto-
da hodowlana). Informacje na temat podatnosci dostepnych na rynku odmian m.in. na
glownie kukurydzy, fuzarioze todyg, fuzarioze kolb i choroby lisci mozna znalez¢ w Li-
stach Opisowych Odmian wydawanych przez COBORU, w materiatach Porejestrowego
Doswiadczalnictwa Odmianowego (PDO), w periodykach producentéw i dystrybutoréw
materiatu siewnego oraz w pracach naukowych. Na rynku mozna znalez¢ odmiany stabiej
porazane przez glownig, fuzariozy, ale takze przez choroby lisci. Aktualnie nie ma w Polsce
odmian kukurydzy odpornych na choroby.

Od sezonu wegetacyjnego 2021 w rejestrze srodkéw biologicznych dostepnym na stro-
nie Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi pojawil sie¢ pierwszy biopreparat do ogranicza-
nia niektérych sprawcow chorob kukurydzy, ktory zawiera grzyb Trichoderma asperellum.
Grzyb ten ma na celu ograniczanie rozwoju fuzariozy lodyg oraz fuzariozy kolb, jednak
biopreparat aplikowany jest do gleby juz w okresie wiosennym za pomoca dozownika do
nawozow granulowanych. Trichoderma asperellum konkuruje z grzybami patogeniczny-
mi, dlatego stosowany jest zapobiegawczo, ale moze réwniez pasozytowa¢ na grzybach
chorobotworczych. Rozwojowi grzyba sprzyja temperatura 10-25°C i pH gleby w zakresie
5,0-9,0 (tabela 15).
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Tabela 15. Biofungicyd zarejestrowany do ochrony kukurydzy przed chorobami
grzybowymi w 2024 roku

Preparat Czynnik zwalczajac Postat Sposob aplikacji Liczba Dawka na
Wi i
P ¥ Jacy biopreparatu P P ) zabiegow hektar
) Trichoderma asperellum rzedowo w trakcie
Xilon granule ) 1 10 kg
(szczep T34) siewu kukurydzy

Zrédto: Rejestr srodkéw ochrony roslin MRIRW, stan na dzier 15.05.2024

Obok metod niechemicznych w ochronie kukurydzy przed chorobami stosuje si¢ tak-
ze ochrone chemiczng. W odniesieniu do chordb kukurydzy nie opracowano do tej pory
progow ich ekonomicznej szkodliwosci, ktdre uzasadnialyby zasadnos¢ stosowania fungi-
cydow, stad tez decyzje o uzyciu preparatéw podejmowane s3 na podstawie wiedzy i do-
$wiadczenia plantatora kukurydzy, a w szczegélnosci na podstawie obserwacji dotycza-
cych nasilenia wystepowania choréb z poprzedniego sezonu wegetacyjnego.

W ochronie chemicznej mozna wykorzysta¢ preparaty chemiczne zaréwno w postaci
zapraw nasiennych, jak i fungicydéw aplikowanych nalistnie.

Zaprawy nasienne przeznaczone s3 do zapobiegania pojawowi wczesnowiosennych
chorob, takich jak: zgorzel siewek, gtownia kukurydzy oraz glownia pylaca kukurydzy. Sa
one zwykle odgoérnie stosowane przez hodowcéw lub dystrybutoréw kwalifikowanego ma-
teriatu siewnego, stad tez przed wyborem konkretnej odmiany warto wczesniej dowiedzie¢
sie, jakim preparatem ziarno zostalo zabezpieczone. Wykaz zapraw fungicydowych prze-

znaczonych do ochrony kukurydzy w 2024 roku zawiera tabela 16.

Tabela 16. Zaprawy fungicydowe zarejestrowane do ochrony kukurydzy przed
chorobami grzybowymi w 2024 r.

Choroba Preparat Substancja czynna Dawka

Zgorzel siewek,
gltownia guzowata kukurydzy, Alios 300 FS tritikonazol 110 ml/100 kg ziarna
glownia pylaca kukurydzy

Zgorzel siewek Redigo M 120 FS | metalaksyl + protiokonazol | 15 ml/100 kg ziarna

V4 1 siewek, 2,5 ml/50 tys. zi
.gorze siewe Vibrance 500 FS sedaksan ml/50 tys z.larna
glownia pylaca kukurydzy 15 ml/50 tys. ziarna
Zgorzel siewek Surrender* fludioksonil 50 ml/100 kg ziarna

Zrédto: Rejestr srodkéw ochrony roslin MRiRW, stan na dzien 15.05.2024
*Preparat posiada w etykiecie zapis o stosowaniu w kukurydzy cukrowej

Do ograniczania szkodliwos$ci choréb pojawiajacych si¢ od p6znej wiosny oraz w okre-

sie lata wykorzystuje si¢ fungicydy nalistne. Zarejestrowane preparaty sg przeznaczone



gléwnie do ograniczania pojawu drobnej i z6ttej plamistosci lisci, a dodatkowo przeciw-
ko rdzy kukurydzy i fuzariozie kolb (tabela 17). Zazwyczaj fungicydy nalistne stosuje si¢

w mieszaninach z insektycydem w celu ograniczenia kosztéw ochrony roslin.

Tabela 17. Fungicydy nalistne zarejestrowane do zwalczania choréb grzybowych

kukurydzy w 2024 .
Dawka
Choroba Fungicyd Substancja czynna na hektar
Drobna plamisto$¢ lisci,
rdza kukurydzy, Retengo piraklostrobina 0,7-1,01
z6Mta plamistos¢ lisci
z6tta plamistoé¢ lisci, Propulse 250 SE* .
drobnf plamistos¢ lisci Ta\ires 250 SE* fluopyram + protiokonazol Lol
e Patras .
Drobna plamistos¢ lisci azoksystrobina + tebukonazol 1,01
Remora
Zétta plamistos¢ lisci Belanty*
kukurydzy, Dynergy* mefentriflukonazol 1,251
fuzarioza kukurydzy Vayo*
Drobna plamisto$¢ lisci,
z6lta plamisto$¢ lisci Insignia piraklostrobina 1,0 kg/ha
rdza kukurydzy
Agristar 250 SC
Agristar Bis 250 SC
Alissa
Azbany 250 SC
AzoGuard
Azoksystrobi 250 SC
Azoscan 250 SC
Azoxymoc
Aztek 250 SC
Azyl 250 SC
., R Demeter 250 SC
Zétta plamistos¢ lisci, .
drobna plamistosé lisci I.Erazer azoksystrobina 1,01
Komilfo 250 SC
Korazzo 250 SC
Ksystro 250 SC
Rezat 250 SC
Strobin 250
Strobin 250-1
Strobin 250-11
Tascom 250 SC
Tazer 250 SC
Tiger 250 SC
Zetar 250 SC

Zrédto: Rejestr $rodkéw ochrony roslin MRiRW, stan na dzien 15.05.2024
*Preparat posiada w etykiecie zapis o stosowaniu w kukurydzy cukrowej
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