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l. WSTEP

Od 1 stycznia 2014 r. na mocy Dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady
2009/128/WE z dnia 21 pazdziernika 2009 r. ustanawiajacej ramy wspdlnotowego
dziatania na rzecz zrdwnowazonego stosowania pestycydoéw na terenie Rzeczpo-
spolitej Polskiej, obowiazuje przestrzeganie zasad integrowanej ochrony roslin przez
wszystkich profesjonalnych uzytkownikow.

Zasady iwytyczne integrowanej ochrony roslin przekazane w Zataczniku III
,Ogolne zasady integrowanej ochrony roslin”, ktada bardzo duzy nacisk na wyko-
rzystanie wszystkich mozliwych i dostepnych metod majacych na celu ograniczenie
do bezpiecznego poziomu rozwoju populacji organizméw szkodliwych. Obowiazu-
jace na terenie naszego kraju zasady oraz metody integrowanej ochrony sa dziatania-
mi interdyscyplinarnymi, wymagajacymi wspolpracy réznych specjalistow obejmu-
jacymi swoim zakresem wiele dziedzin takich jak: entomologia, fitopatologia, upra-
wa roli oraz roélin, gleboznawstwo i inne. Zalacznik III w punktach 2 i 3 stanowi:

Punkt 2. Organizmy szkodliwe musza by¢ monitorowane przy zastosowaniu
odpowiednich metod inarzedzi. Wéréd takich narzedzi powinny znalez¢ sie mo-
nitoring pdl oraz systemy ostrzegania, prognozowania i wczesnego diagnozowania
oparte na solidnych podstawach naukowych, tam gdzie mozliwe jest ich zastosowa-
nie, a takze doradztwo 0sob o odpowiednich kwalifikacjach zawodowych.

Punkt 3. Na podstawie wynikow dziatan monitorujacych profesjonalny uzyt-
kownik musi zdecydowaé, czy stosowaé metody ochrony roélin ikiedy je uzy¢.
Podstawowymi czynnikami wptywajacymi na podejmowanie decyzji sa oparte na
solidnych podstawach naukowych progi szkodliwosci wystepowania organizmdw
szkodliwych. Jesli jest to wykonalne, przed zabiegiem ochrony roslin nalezy wziac¢
pod uwage wartosci progdéw szkodliwosci dla danego regionu, konkretnego obszaru,
uprawy i konkretnych warunkéw pogodowych.

Systematyczne monitorowanie agrofagdw jest bardzo waznym elementem inte-
growanej ochrony. Jest to podstawowe dzialanie majgce na celu rozpoznanie zagro-
zen roslin uprawnych ze strony organizmow szkodliwych, inaczej stanu fitosani-
tarnego roslin uprawnych. Dzieki monitorowaniu wystepowania agrofagdw roslin
uprawnych mozliwe jest okreslenie aktualnego stanu fitosanitarnego roslin upraw-
nych dla potrzeb prognozowania optymalnego terminu wykonania zabiegu ochron-
nego, inaczej sygnalizacji zabiegdw. Umiejetne wykorzystanie wynikéw obserwacji
pojawiania sie inasilenia wystepowania organizméw szkodliwych, przyczynia sie
do zminimalizowania ryzyka ewentualnych szkéd oraz wyeliminowania nadmier-
nego czesto, niepotrzebnego zuzycia $rodkéw chemicznych, na co zwraca uwage
dyrektywa o integrowanej ochronie roslin. Monitorowanie umozliwia wykonanie
zabiegu w optymalnym terminie, z uwzglednieniem wartosci progu ekonomicznej
szkodliwosci.

Niniejszy poradnik skierowany jest do producentéw rolnych oraz doradcow
ochrony roélin. Stanowi zbidr informacji potrzebnych przy podejmowaniu decyzji
odnosnie prognozowania i ustalania termindéw zabiegéw ochrony roslin w uprawie
kukurydzy.

Celem poradnika jest wskazanie jak wazna role we wspoétczesnej ochronie roslin
spelnia prognozowanie, bedace opartym na wiedzy oraz obserwacjach, przewidy-
waniem pojawiania sie chordb iszkodnikéw roslin uprawnych. Przewidywanie
z wyprzedzeniem krotkiego okresu czasu — kilku dni to prognoza krétkoterminowa,
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natomiast kilku miesiecy, a nawet roku to prognoza dtugoterminowa. Celem progno-
zy krotkoterminowej jest ustalenie dnia (daty), w ktdrym pojawi sie choroba lub takie
stadium rozwojowe szkodnika, ktdre nalezy zwalcza¢. Na podstawie krétkotermino-
wych prognoz rozwoju choréb i szkodnikdéw sygnalizowany jest optymalny termin
przeprowadzenia zabiegu ochrony roslin.

Jednym z podstawowych elementow technologii produkcji rolnej w celu uzyska-
nia wysokich i dobrej jakosci plondw jest chemiczne zwalczanie agrofagdw roslin
uprawnych. W produkgji roslinnej nie mozna zrezygnowac ze stosowania chemicz-
nych srodkéw ochrony roslin, ale trzeba zawsze mie¢ na uwadze, ze musza by¢ one
stosowane w sposdb odpowiedzialny, korzystny ekonomicznie i uwzgledniajacy,
zwlaszcza obecnie, aspekt spoleczny. Majac na uwadze wymagania ochrony $rodo-
wiska i presje konsumentéw duzego znaczenia nabieraja dzialania zmierzajace do
ograniczenia liczby zabiegow chemicznego zwalczania agrofagéw przy jednocze-
snym zachowaniu ich maksymalnej skutecznosci. Zabieg niewykonany w optymal-
nym terminie jest nieoptacalny, a producenci ponosza koszty zwigzane z ochrong
roslin, ktore nie zwracajq si¢ w postaci uratowanego plonu i niepotrzebnie obciazajg
$rodowisko wprowadzonym do niego srodkiem. Wyznaczenie optymalnego termi-
nu zabiegu nie jest tatwe. Wymagana jest tu niezbedna wiedza, dotyczaca rozwoju
chorob i oceny ich nasilenia, czy biologii szkodnikow i oceny ich liczebno$ci, a takze
podstawowe narzedzia wspomagajace doradce czy producenta. Sa to zaréwno te naj-
prostsze jak: np. czerpak entomologiczny, zétte naczynia, tablice barwne lepowe czy
putapki feromonowe, jak i te 0 zaawansowanej technologii jak np. programy kompu-
terowe wspomagajace okreslenie optymalnego terminu zabiegu, automatyczne stacje
meteorologiczne itp.

Z tego wzgledu producenci oprdécz kwalifikowanego materiatu siewnego, prze-
strzegania zasad agrotechnicznych, odpowiedniego sprzetu i innych nowoczesnych
$rodkéw produkcji musza mie¢ dostep do wiedzy dotyczacej chemicznej ochrony
kukurydzy przed chorobami iszkodnikami, aniniejszy poradnik stanowi zbior
informacji wspomagajacych prognozowanie termindw pojawiania sie agrofagéw
i ustalania terminéw ich zwalczania.

Oddajac do rak doradcédw zajmujacych si¢ ochrona roslin i producentéw kuku-
rydzy niniejszy poradnik, autorzy maja nadzieje, ze przyczyni sie¢ do poszerzenia
wiedzy o agrofagach kukurydzy oraz pozwoli na podejmowanie decyzji o zabiegach
ochrony roslin w optymalnym terminie. Jest to zwiezle kompendium wiedzy przy-
czyniajace sie do poznania i wykorzystania opisanych metod, wyznaczania optymal-
nych terminéw zabiegéw ochrony roélin, uwzgledniania wartosci progéw ekono-
micznej szkodliwos$ci oraz podniesienia skuteczno$ci oraz bezpieczenstwa ochrony
kukurydzy.

W poradniku nie sa podane szczegétowe zalecenia dotyczace zastosowania po-
szczegdlnych srodkéw ochrony roslin. Wynika to nie tylko z ogoélnego celu opraco-
wania, jakim jest przygotowanie doradcy i producenta do rozpoznawania agrofagéow
i do podejmowania decyzji o potrzebie zabiegu, ale takze z bardzo czestych obecnie
zmian w doborze zalecanych srodkéw ochrony roélin i potrzebie stosowania aktual-
nie zarejestrowanych.

Kolejnos¢ opisywanych agrofagéw w poradniku nie jest przypadkowa, wynika
ona zich aktualnego znaczenia gospodarczego w Polsce. Celem utatwienia korzy-
stania z niniejszego poradnika poszczegolne podrozdzialy przedstawiono schema-
tycznie.
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Podrozdziaty w chorobach kukurydzy przedstawiano w nastepujacy sposob:
— systematyka,
- rozwdj choroby,
— objawy choroby,
-z czym mozna pomylic,
— diagnostyka laboratoryjna,
- wplyw czynnikéw zewnetrznych na rozwoj choroby,
—metody ograniczania nasilenia choroby,
- sygnalizacja zabiegéw ochronnych:
* sposoby ustalania terminéw zabiegéw ochronnych;
* terminy zwalczania i progi ekonomicznej szkodliwosci;
— sposéb okreslenia wielkosci wyrzadzonych szkdd (ocena szkodliwosci).

Systematyzujac tekst podrozdzialy w szkodnikach przedstawiano w nastepujacy
sposéb:
— systematyka,
—opis i biologia gatunku,
— opis uszkodzen,
-z czym mozna pomylic,
- wplyw czynnikéw zewnetrznych na rozwoj szkodnika,
— metody ograniczania liczebnosci szkodnika:
* metoda agrotechniczna;
* metoda hodowlana;
* metoda biologiczna;
* metoda chemiczna;
- sygnalizacja zabiegéw ochronnych:
* sposoby ustalania termindéw zabiegéw ochronnych;
* terminy zwalczania i progi ekonomicznej szkodliwosci;
— sposdb okreslenia wielkosci wyrzadzonych szkdd (ocena szkodliwosci).



1. TERMINOLOGIA (MONITOROWANIE,
SYGNALIZACJA, PROGI SZKODLIWOSCI)

Zasady i wytyczne integrowanej produkgji i ochrony roslin ktada duzy nacisk
na wykorzystanie wszystkich mozliwych oraz dostepnych metod majacych na celu
zahamowanie rozwoju populacji organizméw szkodliwych. Podjecie dziatan wyko-
rzystujacych metody ochrony roélin przed organizmami szkodliwymi powinno by¢
poprzedzone:

* monitorowaniem organizméw szkodliwych,

® zapoznaniem sie ze wskazaniami wynikajacymi z opracowan naukowych
umozliwiajacych wyznaczenie optymalnych terminéw wykonania chemicznych za-
biegow ochrony roslin, w szczegdélnosci w oparciu o dane meteorologiczne, biologie
organizmow szkodliwych (programéw wspomagania decyzji w ochronie roslin).

Narzedzia i urzadzenia wspomagajace doradce czy producenta to:

—lupa, mikroskop, (Fot. 1) najprostsze i niezastapione sprzety pomagajace przy

identyfikacji szkodliwych organizmow,

Fot. 1. Lupa oraz mikroskop uzywane do identyfikacji owadéw

— czerpak entomologiczny, (Fot. 2) najprostsze narzedzie stuzace do odtawiania
drobnej entomofauny na réznych uprawach rolnych, stosowana np. do kontroli
lotu i liczebnosci skrzypionek czy ploniarki zbozowki,

- z6tte naczynia (Fot. 3) stosowane w celu odtawiania owaddw, naczynia barwy
z6ttej z matymi otworkami w poblizu krawedzi, wypelnione woda, z dodat-
kiem kilku kropli plynu zmniejszajacego napiecie powierzchniowe. Kontrola
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Fot. 2. Czerpak entomologiczny uzywany do odtowu entomofauny na uprawach rolniczych

naczyn powinna odbywac sie regularnie (minimum dwa razy w tygodniu). Jest
to najlepszy sposéb monitorowania nalotéw oraz aktywnosci np. szkodnikéw
rzepaku,

— tablica barwna lepowa (Fot. 4) zwykle zétta lub niebieska. Role wabiaca owady
spelnia kolor, nalatujace owady zatrzymywane i unieruchamiane sg przez klej
(Fot. 5). Tablice stosowane sa np. do oceny lotu oraz liczebnosci ploniarki zbo-
z6wki czy stonki kukurydziane;j,
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Fot. 3. Zétte naczynie stosowane w celu odtawiania owadéw

Fot. 4. Zétta tablica lepowa
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Fot. .5 Odlowione owady na zéltej tablicy lepowej

Fot. 6. Pulapka feromonowa
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— putapki feromonowe (Fot. 6), wykorzystuje si¢ w nich, jako wabik syntetycz-
ne zwiazki odpowiadajace zapachowi substancji hormonalnych — feromonodw,
wydzielanych przez samice owaddw, na ktdre zdolne sa reagowac tylko sam-
ce tego samego gatunku. Pulapka sktada sie z dyspensera oraz tablicy lepowej
umieszczonej nad powierzchnig gleby. Wykorzystywane sa przy odlawianiu
takich szkodnikéw np. omacnica prosowianka, stonka kukurydziana, rolnice,
stonecznica orezowka, chrzaszcze sprezykowatych. Ponadto produkowane sa
putapki feromonowe imitujace zapach pokarmu, ktére stuza do przywabiania
osobnikéw obojga pici — maja one zastosowanie np. do odtawiania omacnicy
prosowianki i stonki kukurydzianej,

- samotowki swietlne, (Fot.7) role wabiaca samotowki spetnia lampa jarzenio-
wa zasilana ze zrédia pradu zmiennego. Samotéwki zawiesza si¢ na wysokosci
1,4 m od powierzchni gleby. Odlowy motyli prowadzi si¢ zwykle od wiosny do
jesieni. Motyle odtawia si¢ w nocy od zmierzchu do wczesnego rana. Stosowane
sg np. do kontroli lotu i liczebnosci omacnicy prosowianki oraz rolnic,

— aspirator Johnsona (Fot. 8), urzadzenie niezwykle pomocne przy odiawianiu
mszyc. Aparat pobiera systematycznie proby zasysajac duze objetosci powie-
trza w kazdych warunkach pogodowych. Jeden aspirator dobrze okresla migra-
cje mszyc w terenie w promieniu okoto 80 km — ma to ogromne znaczenie dla
wczesnej sygnalizacji, zwlaszcza gatunkow mszyc odpowiedzialnych za prze-
noszenie wirusé6w chorobotwoérczych na rézne uprawy. Stosuje sie go gldwnie
do kontroli lotu mszyc, np. mszycy czeremchowo-zbozowej, mszycy zbozowej,

Fot. 7. Samoléwka $wietlna wabigca owady za pomoca sztucznego $wiatta
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Fot. 8. Aspirator Johnsona w Winnej Gérze (wojewddztwo wielkopolskie)

— stacje meteorologiczne (Fot. 9), wykorzystujace programy komputerowe wspo-
magajace okreslenie optymalnego terminu zabiegu w oparciu o dane meteoro-
logiczne,

Fot. 9. Polowa stacja meteorologiczna na powierzchni rolnej
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Niezaleznie od , narzedzi”, jakimi wspomagamy sie przy ustalaniu optymalnego
terminu zwalczania agrofagdw konieczna jest lustracja konkretnej plantacji. Ma ona
na celu stwierdzenie obecnosci agrofagdw na plantagji i okreslenie, jakie jest nasi-
lenie choroby czy liczebno$¢ szkodnikéw oraz odniesienie wynikéw obserwacji do
wartosci progow ekonomicznej szkodliwosci. Jest to kryterium, odnoszace sie indy-
widualnie do kazdego agrofaga, méwiace o tym, powyzej jakiego nasilenia choroby
lub jakiej liczebnosci szkodnika wykonanie zabiegu jest ekonomicznie uzasadnione.

Prog ekonomicznej szkodliwosci — stopien porazenia plantacji przez chorobe lub
szkodnika przy ktérym okreslony zabieg ochrony roslin przyniesie zwyzke plonu
o wartosci wiekszej niz koszty zabiegu, czyli bedzie on oplacalny.

We wspotczesnej ochronie roslin konieczna jest umiejetnos¢ przewidywania poja-
wienia sie chordb i szkodnikdw roslin uprawnych, na podstawie wynikéw systema-
tycznego monitorowania agrofagow.

Monitorowanie agrofagow
Celem monitorowania agrofagdw jest:
1. zdobycie informagji o aktualnym stanie fitosanitarnym roslin uprawnych pod
katem potrzeby wykonania zabiegu ochronnego (sygnalizacja),
2. ocena szkodliwosci agrofagdéw na terenie kraju,
3. sygnalizowanie przenikania na teren Polski nowych agrofagéw z terytorium
innych krajow.

Ocena szkodliwosci

Ocena szkodliwosci to jednorazowa w ciagu roku ocena. Jest obserwacja przepro-
wadzona w Scisle okreslonym dla kazdego agrofaga terminie, wyrazona w % porazo-
nych czy uszkodzonych roélin, lisci, tuszczyn, korzeni itd. w zaleznosci od specyfiki
szkodliwosci. Wykonywana jest w konkretnej fazie rozwojowej roéliny zywicielskiej,
w terminie gdy choroba lub szkodnik roslin uprawnych wyrzadzil juz najwieksze
szkody na zywicielu.

Sygnalizacja

Sygnalizacja opiera si¢ gtéwnie na krétkoterminowych prognozach rozwoju cho-
rob i szkodnikéw, ktére oceniaja tempo rozwoju tych zjawisk z uwzglednieniem
terminu ich wystepowania i kryteriow ekonomicznych. Polega ona na powiadomie-
niu producentéw przez stuzby doradcze ochrony roélin o pojawieniu sie konkretnej
choroby, badz konkretnego stadium rozwojowego szkodnika celem podjecia wtasci-
wych zabiegéw w okreslonym terminie.

Prognoza krétkoterminowa

W warunkach klimatyczno-geograficznych Polski, gdzie wiekszo$¢ waznych
gospodarczo szkodnikdw i chordb roslin ma zasieg powszechny, prognoza kroétko-
terminowa dotyczy gtéwnie zmian w rozwoju szkodnikéw i patogendw. Prognozo-
wanie rozwoju agrofagdw nalezy scisle powigzac¢ z warunkami meteorologicznymi
i ekologicznymi terenu. O skutecznosci ochrony roslin decyduje gtéwnie wyznacze-
nie optymalnego terminu zwalczania agrofagéw. Stad celem prognozowania krétko-
terminowego jest przewidywanie dnia (konkretnej daty kalendarzowej), w ktérym
pojawi sie takie nasilenie choroby lub takie stadium rozwojowe szkodnika, ktére po-
winno by¢ zwalczane.
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Prognoza dlugoterminowa

Przewidywanie, na podstawie obserwacji przeprowadzanych przez szereg lat,
gdzie i w jakim nasileniu pojawi sie choroba lub jaka bedzie liczebno$¢ szkodnika
oraz na jakich roslinach uprawnych wystapi jest prognozowaniem diugotermino-
wym. Podstawowa metoda prognozowania diugoterminowego jest przewidywanie
szczytu gradacji populacji danego gatunku na okreslonym obszarze.

Systemy wspomagajace sygnalizowanie potrzeby wykonania zabiegéw chemicz-
nej ochrony roslin

W ostatnich latach rozwinely sie badania, dotyczace naukowych podstaw pro-
gnozowania krotkoterminowego agrofagéw. Waznym elementem takich badan jest
analiza rozwoju chordb i szkodnikéw na tle warunkéw meteorologicznych. Dane
byly gromadzone oraz archiwizowane w oparciu o lokalne stacje meteorologiczne
lub bezposredni dostep do danych IMiGW - PIB (Instytut Meteorologii i Gospo-
darki Wodnej — Panistwowy Instytut Badawczy). Uzyskiwane ze stacji dane moga
by¢ wykorzystywane, jako odczyty potgodzinne na przestrzeni doby lub jako sred-
nie dobowe. Na ich podstawie tworzone sa systemy doradcze miedzy innymi pro-
gnozujace infekcje choréb oraz pojawianie sie stadidéw rozwojowych szkodnikéw,
co wspomaga wybor optymalnego terminu zabiegu. Sa to zestawy instrukgji, maja-
cych dopomoc producentowi lub doradcy ochrony roslin w podjeciu decyzji o ko-
nieczno$ci przeprowadzenia zabiegu ochrony roslin w oparciu o podstawy ekolo-
giczne z uwzglednieniem rachunku ekonomicznego oraz warunkow klimatycznych.

Elementami systeméw doradczych sa: bazy danych o agrofagach, bazy danych
o srodkach ochrony roslin, czynniki agrotechniczne, historia pdl, informacje o pogo-
dzie w formie monitoringu danych meteorologicznych lub prognozy pogody, aktu-
alna sytuacja na plantacji na podstawie systematycznego monitorowania agrofagoéow,
czynniki sSrodowiskowe, konkretne zalecenia dotyczace zwalczania, wskazanie ter-
minu zabiegu.
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TERMINOW ZABIEGOW OCHRONY ROSLIN
PRZED CHOROBAMI KUKURYDZY

CHOROBY
1. ZGORZEL SIEWEK - Pythium spp., Fusarium spp.
Systematyka

Krolestwo:  Fungi

Typ: Ascomycota
Rzad: Hypocreales
Rodzina: Nectriaceae
Rodzaj: Fusarium
Krolestwo:  Chromista
Typ: Oomycota
Rzad: Pythiales
Rodzina: Pythiaceae
Rodzaj: Pythium
Opis i biologia gatunku

Organizmy grzybopodobne rodzaju Pythium zimuja w glebie w postaci
oospor. W sprzyjajacych warunkach kietkuja w zarodnie, z ktérej uwalniane sa
duze ilosci zarodnikéw ptywkowych, zwanych zoosporami. Zoospory w kon-
takcie z rosling wnikaja do jej tkanek przez zranienia lub szparki. Dalej pato-
gen rozwija sie zapuszczajac ssawki do wnetrza komorek skad pobiera skiadniki
pokarmowe. Na powierzchni porazonych czesci roslin widoczna jest delikatna,
biata plecha, na ktérej tworza sie kuliste zarodnie uwalniajace zoospory dokonu-
jace licznych infekcji wtérnych. W pézniejszym okresie rozwoju patogen tworzy
plemnie i legnie, ktdre tacza sie ze soba i powstaja oospory. Oospory maja charak-
ter przetrwalnikowy.

Grzyby rodzaju Fusarium zimujgq w glebie na resztkach pozniwnych oraz na
ziarnie w postaci grzybni i chlamydospor. W sprzyjajacych warunkach kietki
i mtode rosliny ulegaja infekcji. Grzyby te tworza na powierzchni obumartych
tkanek biaty lub rézowy, watowaty nalot. P6zniej na powierzchni grzybni wi-
doczne sa ciemniejsze, rézowe, tososiowe lub czerwone punkciki. Sa to sporodo-
chia, czyli skupienia konidioforéw, na ktoérych powstaja liczne zarodniki koni-
dialne. Zarodniki przenoszone sa na sasiednie rosliny przy pomocy wiatru lub
deszczu.

Opis uszkodzen

Objawy zgorzeli siewek moga by¢ widoczne na roznych etapach poczatkowego
rozwoju kukurydzy, stad tez wyréznia sie zgorzel przedwschodowgq i powschodo-
wa (Fot. 10). W przypadku zgorzeli przedwschodowej kietki ziarniakéw brunatnieja
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i zamieraja jeszcze przed wydostaniem sie rosliny nad powierzchnie gleby (przed
szpilkowaniem). W miejscu rozwoju choroby nie nastepuja wschody roslin i tworza
sie puste place. W przypadku zgorzeli powschodowej, wyrazne objawy chorobowe
widoczne sa w obrebie szyjki korzeniowej (Fot. 11) lub na korzeniach. W miejscu ze-
tkniecia rosliny z podiozem pojawiaja sie zotte, stopniowo brunatniejace, a nastepnie
czerniejace smugi, a fodyzka ulega przewezeniu. Po wyjeciu z podloza zainfekowa-
nych roslin widoczny jest stabo rozwiniety system korzeniowy z ciemnobrunatnymi
lub czarnymi smugami (Fot. 12). Silnie porazone mlode rosliny stopniowo zdtkna,
a nastepnie przewracaja si¢ na glebe izamieraja, w tanie powstaja puste miejsca
(Fot. 13). Stabiej porazone, rosna nadal, ale ich wzrost jest ostabiony, staja si¢ bar-
dziej podatne na porazenie przez inne patogeny, a zwlaszcza przez zgnilizne korzeni
i zgorzel podstawy todygi.

Z czym mozna pomyli¢

Brak wschoddéw roslin na etapie kietkowania ziarniakdw, a takze zamieranie mto-
dych roélin moze by¢ mylony z zerowaniem larw $mietki kietkéwki, drutowcow oraz
pedrakow, ktérych wystapienie zaraz po siewach przyczynia sie do powstania pu-
stych placow w zasiewie. Takze ptaki i zwierzyna lesna (dziki) moga placowo wyja-
da¢ kietkujace ziarniaki badz wyrywac¢ mlode siewki. Analiza polegajaca na odkopa-
niu zamartych roslin lub ich czesci powinna wykazaé sprawce zniszczenia roslin. Wi-
doczne beda, w przypadku zerowania dzikéw buchtowiska z wyjedzonymi pustymi
placami. Dodatkowo w miejscach zerowania ptakow i zwierzyny czesto na miekkiej
glebie widoczne sa slady (tropy).

Bardzo rzadko zdarza sie, ale brak wschodéw moze by¢ takze wynikiem zalania
zaraz po siewach pol przez wode pochodzaca z opaddéw deszczu lub wezbranych cie-
kéw, zwlaszcza, gdy stagnuje ona na powierzchni gleby przez kilka dni. Takie ziarniaki
zazwyczaj gnija w glebie. Dodatkowo wiosenne zaskorupienie powstajace na glebach
ciezkich, zle uprawionych moze powodowac trudnos¢ z ,, przebiciem” sie siewek na po-
wierzchnie. Wzruszenie gleby powinno wéwczas ukazac znajdujace sie w niej rosliny.

Niekiedy brak wschodéw moze by¢ zwiazany ze ztq jakoscia materiatu siewnego
kukurydzy, co dotyczy tych gospodarstw, ktére zaopatruja sie w ziarno niewiado-
mego pochodzenia, lub z samoreprodukcji, badz dysponuja ziarnem kwalifikowa-
nym, przetrzymywanym w gospodarstwie przez okres kilku lat, co powoduje obni-
zenie badz utrate zdolnosci kietkowania.

Wplyw czynnikow zewnetrznych na rozwoj choroby

Zgorzel siewek najwieksze szkody powoduje wlatach z chtodng i obfitujaca
w opady wiosne. Warunki, w ktérych wskutek niskich temperatur czas kietkowania
i wschodéw kukurydzy wydtuza sie sa korzystne dla rozwoju patogendéw z rodzaju
Pythium, natomiast, gdy temperatura powietrza wzrosnie, wéwczas grzyby z rodza-
ju Fusarium infekuja rosliny. Zgorzeli siewek sprzyja takze zbyt gleboki i wczesny
siew w niedostatecznie ogrzana glebe.

Poniewaz pierwotnym zrédiem porazenia zgorzela siewek jest zainfekowana gle-
ba, resztki pozniwne lub materiat siewny, stad tez stosowanie uproszczen agrotech-
nicznych (monokultury, systemy bezorkowe, brak starannego rozdrabniania stomy,
wadliwy ptodozmian) oraz wysiew ziarna niewiadomego pochodzenia sprzyjaja po-
jawowi choroby.
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Metody ograniczania liczebnoséci choroby

* Metoda agrotechniczna

Nalezy uprawia¢ kukurydze w ptodozmianie z pominigciem roslin zbozo-
wych, jako przed i poplonu. Nabywa¢ kwalifikowany materiat siewny o wyso-
kiej zdolnosci i energii kietkowania, wolny od obecnosci zarodnikéw grzybdw.
Stosowac wczesny siew, ale w glebe dostatecznie ogrzang. Stosowac zbilansowa-
ne nawozenie, zwalcza¢ chwasty oraz doktadnie rozdrabniac i gteboko przyorac
resztki pozniwne.
* Metoda chemiczna

Wysiewa¢ kwalifikowany material siewny kukurydzy zabezpieczony przez
hodowce lub dystrybutora jedng z zarejestrowanych zapraw fungicydowych.

Sygnalizacja zabiegéw ochronnych

* Sposoby ustalania termindéw zabiegéw ochronnych

Potrzeba zastosowania Srodkéw ochrony roslin jest uzasadniona zwtaszcza na
polach prowadzonych w monokulturze, po wysiewie kukurydzy zaraz po zbo-
zach, a takze na stanowiskach bogatych w resztki pozniwne.
* Terminy zwalczania i progi ekonomicznej szkodliwosci

Zgorzel siewek pojawia sie na poczatku wegetacji kukurydzy, stad tez podej-
mowane metody zapobiegania jej pojawieniu si¢ musza by¢ wykonywane w tym
samym czasie. Nie ma ustalonego progu ekonomicznej szkodliwosci.

Sposdb okreslenie wielko$ci wyrzadzonych szkdd (ocena szkodliwosci)

Obserwacje nalezy przeprowadzi¢ w okresie, gdy rozwiniete sa dwa liscie wia-

$ciwe (faza BBCH 12). Na polu do 1 ha nalezy wykopac 50 roélin z pieciu jedno-
metrowych odcinkéw. Na polach o wiekszej powierzchni nalezy zwielokrotni¢ pro-
porcjonalnie ilo§¢ pobranych préb w zaleznosci od powierzchni pola. Rosliny nalezy
obmy¢ i okresli¢ procent roslin z objawami zgorzeli siewek.
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Fot. 10. Zgorzel siewek kukurydzy
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Fot. 11. Zgorzel siewek kukurydzy, przewezona szyjka korzeniowa
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Fot. 12. Zgorzel siewek, objawy na wykopanej roslinie na powierzchni uprawnej
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Fot. 13. Zgorzel siewek, wypadajace rosliny kukurydzy na powierzchni uprawnej
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2. GREOWNIA GUZOWATA KUKURYDZY
— Ustilago maydis (D.C.) Corda

Systematyka

Krolestwo:  Fungi

Typ: Basidiomycota
Rzad: Ustilaginales
Rodzina: Ustilaginaceae

Gatunek: Ustilago maydis (D.C.) Corda

Opis i biologia gatunku

Grzyb Ustilago maydis zimuje w glebie oraz w resztkach pozniwnych kukurydzy
w postaci teliospor. Wiosna teliospory kielkujq w przedgrzybnie, na ktdrej tworza
sie zréznicowane plciowe sporidia przenoszone na rosliny przy pomocy wiatru
i deszczu. Sporidia kietkuja w haploidalng grzybnie, ktérej strzepki wnikaja do
rosliny i dopiero wtedy dochodzi do polaczenia dwdch zréznicowanych pitciowo
strzepek i powstania dwujadrowej grzybni. Infekcja jest mozliwa tylko przez uszko-
dzone przez szkodniki lub inne czynniki tkanki. Uszkodzenia powodowane moga
by¢ przez herbicydy, nawozy lub czynniki pogodowe. Na zakazenie maja wptyw
rowniez czynniki pogodowe. Choroba wlasciwa jest efektem miedzykomoérkowe-
go wzrostu grzybni powodujacej hiperplazje i hipertrofie zainfekowanych tkanek.
W konsekwencji w miejscu infekcji powstaje guz wypetniony teliosporami (Fot. 14).
Kazda naroél jest wynikiem oddzielnej infekgji, gdyz glownia guzowata nie powo-
duje systemicznego porazenia rosliny (Fot. 15). Po osiagnieciu dojrzatosci narosla
pekaja uwalniajac zarodniki do srodowiska (Fot. 16). Zarodniki sa nastepnie prze-
noszone wraz z wiatrem i deszczem na sasiednie rosliny, gdzie dokonuja licznych
infekcji wtérnych (Fot. 17). W ciagu sezonu wegetacyjnego moze rozwina¢ sie kil-
ka generacji zarodnikéw. W warunkach klimatycznych Polski najczesciej sa dwie
lub trzy. Pierwsza generacja wystepuje w okresie rozwijania przez kukurydze od
czwartego do siodmego liscia, druga w czasie kwitnienia oraz wypetniania ziarnia-
kéw, natomiast trzecia w fazie dojrzatosci mlecznej ziarniakéw. Teliospory zalega-
jace w glebie, jako struktury przetrwalnikowe zachowuja zdolnos¢ do infekgji przez
okres do 3 lat.

Opis uszkodzen

Glownia guzowata wystepuje na roslinach kukurydzy poczawszy od fazy
4-7 lisci (faza BBCH 14-17). Przy wczesnym porazeniu pierwsze objawy chorobo-
we mozna zaobserwowac na blaszkach lisciowych w postaci matych, pomarsz-
czonych guzkéw okrytych srebrzysta btonka, ktoéra z czasem zasycha i peka
uwalniajac brunatne zarodniki (Fot. 18). Objawy gtowni na lisciach spotyka sie
najczesciej w miejscach zerowania larw ploniarki zbozowki. W poézniejszym
okresie narosla pojawiaja sie takze na lodygach (Fot. 15), wiechach i kolbach
(Fot. 16), a czasami tworza sie na korzeniach podporowych. Wielkos$¢ narosli jest
zmienna, poczawszy od kilku milimetrow az do kilkunastu centymetréw, a ich
waga od kilku miligraméw do nawet kilku kilogramoéw. Na todygach i kolbach
notuje sie zwykle obecno$¢ duzych guzéw, natomiast na lisciach i wiechach sg
one znacznie mniejsze. Narosla na wiechach, todygach i kolbach poczatkowo
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sq biate, srebrzyste lecz wraz z uptywem czasu ciemniejg. Pod delikatng bion-
ka znajduje sie poczatkowo mazista, a pézniej sucha i zbita masa ciemnobrunat-
nych zarodnikow.

Jezeli pierwsza i druga generacja gtowni guzowatej, wystapi w duzym nasileniu
moze powodowac duze straty ilosciowe plonu ziarna dochodzace nawet do 100%
(przy epidemicznym wystgpieniu patogena). Rosliny porazone w okresie rozwijania
od czwartego do siodmego liScia (faza BBCH 14-17) oraz w czasie wiechowania (faza
BBCH 51-59) i pylenia (faza BBCH 63) moga w ogole nie wytwarzac kolb. P6zniej-
sze infekcje trwajace w czasie dojrzewania ziarniakdw (faza BBCH 83-89) wplywaja
gléwnie na spadek jakosci plonu. Wykazano, ze grzyb Ustilago maydis nie wytwarza
groznych dla ludzi i zwierzat mikotoksyn, a takze nie wptywa na pogorszenie sie
waloréw smakowych kiszonki. Szkodliwo$¢ tej choroby polega na zmniejszeniu war-
tosci pokarmowej paszy otrzymywanej z porazonych roslin (mniej energii i biatka)
oraz gorszej zdolnosci fermentacyjnej.

Z czym mozna pomyli¢
Objawy chorobowe pomimo wyraznych réznic sg najczesciej mylone z pojawem
glowni pylacej kukurydzy.

Wplyw czynnikow zewnetrznych na rozwoj choroby

Wigksze nasilenie gtlowni guzowatej notuje sie¢ w lata charakteryzujace sie wy-
sokimi temperaturami i niewielkimi opadami deszczu, zwlaszcza na plantacjach
prowadzonych w monokulturze, na ktérych w latach wczesniejszych zanotowano
pojawienie si¢ choroby. Rozprzestrzenianiu si¢ patogena w tanie sprzyja mata roz-
stawa rzeddéw, gesty siew, zerowanie szkodnikéw (zwtlaszcza ploniarki zbozowki,
mszyc i wciornastkow), a takze uszkodzenia tkanek powodowane przez zabiegi
pielegnacyjne lub czynniki pogodowe. Najbardziej narazone na porazenie s3 te
czesci rodlin, w ktérych zachodza liczne podziaty komoérkowe, czyli tam, gdzie
$ciany komoérkowe sa bardzo cienkie.

Metody ograniczania liczebnoséci choroby

* Metoda agrotechniczna

Po stwierdzeniu licznego pojawienia sie choroby nalezy uprawia¢ kuku-
rydze w plodozmianie, uwzgledniajacym co najmniej 3-4 letnig przerwe w jej
wysiewie na tym samym stanowisku. Dodatkowo nalezy stosowac izolacje
przestrzenna od ubiegtorocznych stanowisk pokukurydzianych, na ktérych
choroba wystepowata, co ogranicza ryzyko przenoszenia zarodnikow przez
wiatr lub wode na nowo zalozong plantacje. Nalezy tez nabywac¢ kwalifiko-
wany material siewny o wysokiej zdolnosci i energii kietkowania, wolny od
obecnosci zarodnikéw grzybdéw, stosowac wczesny siew, ale w glebe dosta-
tecznie ogrzang, a takze stosowac zbilansowane nawozenie i doktadnie roz-
drabnia¢ oraz gleboko przyorad resztki pozniwne. Na matych plantacjach
mozna w okresie lipca wycina¢ iniszczy¢ rosliny z objawami porazenia
glownia guzowatq (zanim dojdzie do uwolnienia zarodnikéw do gleby) o ile
choroba nie wystepuje epidemicznie. Bardzo wazne jest rowniez ogranicza-
nie liczebnosci szkodnikow kukurydzy od okresu wiosennego do potowy
lata, ktérych zerowanie utatwia opanowywanie roslin przez patogena.
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* Metoda hodowlana

Nalezy dobiera¢ do uprawy te odmiany kukurydzy, ktére charakteryzuja sie
mniejsza podatnoscia na porazenie przez gtownie kukurydzy, a takze szkodniki.
Ponadto takie odmiany powinny charakteryzowac¢ sie szybkim wzrostem poczat-
kowym.
* Metoda chemiczna

Wysiewa¢ kwalifikowany material siewny kukurydzy zabezpieczony przez
hodowce lub dystrybutora jedng z zarejestrowanych zapraw fungicydowych.

Sygnalizacja zabiegéw ochronnych

* Sposoby ustalania termindéw zabiegéw ochronnych

Potrzeba zastosowania srodkéw ochrony roslin jest uzasadniona zwtasz-
cza na polach prowadzonych w monokulturze, a takze na stanowiskach bo-
gatych w resztki pozniwne. Ryzyko pojawienia si¢ choroby jest wigksze,
jezeli wystepowata ona w ostatnich latach na tym samym stanowisku lub
w najblizszej okolicy.
* Terminy zwalczania i progi ekonomicznej szkodliwosci

Glownia guzowata kukurydzy infekuje rosliny od poczatku wegetacji kukury-
dzy, a powstale wowczas zarodniki daja poczatek kolejnym generacjom choroby.
Podejmowane metody zapobiegania pojawieniu si¢ gtowni guzowatej musza by¢
wykonywane na etapie wysiewu ziarniakéw. Nie ma ustalonego progu ekono-
micznej szkodliwosci.

Sposdb okreslenie wielko$ci wyrzadzonych szkdd (ocena szkodliwosci)

Obserwacje nalezy przeprowadzi¢, gdy ziarniaki w kolbach sa w petni dojrzatosci
mlecznej (skala BBCH 75). W tym okresie obserwuje sie nieregularne ksztatty narosli
- guzy na korzeniach przybyszowych, todygach, liSciach, kolbach i meskich kwiato-
stanach (wiechach).

Na polach o powierzchni 1-5 ha nalezy obserwowa¢ kolejnych 20 roslin w 10-15
losowo wybranych rzedach w réznych miejscach pola. Na polach o wiekszych po-
wierzchniach zwigksza¢ proporcjonalnie liczbe rzedéw. Na 100 ha wyznaczy¢, co
najmniej 150-200 rzedéw. Analize przeprowadza sie dla okreslenia liczby i procentu
porazonych roslin.
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Fot. 14. Glownia kukurydzy objawy pierwotne

Fot. 15. Glownia kukurydzy — infekcja todygi
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Fot. 16. Glownia kukurydzy (guzowata) widok porazonej kolby z charakterystycznymi naro$lami

Fot. 17. Glownia kukurydzy i jej charakterystyczne objawy wystepujace na rodlinach kukurydzy
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Fot. 18. Gtownia na lisciu kukurydzy
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3. GREOWNIA PYLACA KUKURYDZY -
Sphacelotheca reiliana (Kiihn) Clinton

Systematyka

Krolestwo:  Fungi

Typ: Basidiomycota
Rzad: Microbotryales
Rodzina: Microbotryaceae

Gatunek: Sphacelotheca reiliana (Kiihn) Clinton

Opis i biologia gatunku

Grzyb zimuje w postaci zarodnikéw (teliospor) w glebie, na resztkach po-
zniwnych oraz na zainfekowanym materiale siewnym. Wiosna teliospory kietkujq
w przedgrzybnie, na ktdrej powstaja zroznicowane piciowo sporidia (bazydiospory).
Zarodniki podstawkowe wyrastaja nastepnie w haploidalng grzybnie. Dwie strzepki
o réznym plciowo tadunku tacza sie dajac poczatek dikariotycznej grzybni dokonu-
jacej infekgji rodlin. Do porazenia kukurydzy dochodzi w okresie kietkowania ziar-
niakéw. Patogen lokuje sie w stozku wzrostu mtodych korzeni. Nastepnie rozwoj
grzyba odbywa sie miedzykomdrkowo wewnatrz rosliny i prowadzi do porazenia
systemicznego. Rozwdj Sphacelotheca reiliana odbywa sie w roslinie bezobjawowo az
do momentu wytworzenia chlamidospor (teliospor) w miejscu zakonczenia wigzek
przewodzacych, a wiec w wiechach i kolbach (Fot. 19). Teliospory opadaja na glebe
(Fot. 20), gdzie zimuja. Zarodniki zachowuja zdolnos¢ do infekgji do 10 lat.

Opis uszkodzen

W poczatkowych etapach wzrostu kukurydzy choroba jest trudna do zauwaze-
nia. Rosliny zainfekowane sa nizsze od zdrowych (niekiedy skartowaciale), silnie
rozkrzewione ibladozielone. Zmiany chorobowe widoczne sa dopiero, gdy rosli-
na wytworzy kolby i wieche. Kolba calkowicie lub cze$ciowo przeksztalcona jest
w ciemnobrunatng mase grzybni i zarodnikéw otoczonych jasnoszara btonka, ktéra
z czasem peka (Fot. 21). Kolba czesto przyjmuje ksztatt cebulowaty. Wiecha z obja-
wami chorobowymi wyglada jakby byta zweglona (Fot. 22). Sktada sie z masy sku-
pionych wokoét siebie brunatnoczarnych zarodnikow.

Z czym mozna pomyli¢
Objawy chorobowe pomimo wyraznych réznic sg najczesciej mylone z pojawie-
niem si¢ glowni guzowatej kukurydzy.

Wplyw czynnikow zewnetrznych na rozwoj choroby

Infekcji sprzyja podwyzszona temperatura powietrza i gleby na etapie kielko-
wania ziarna i wschodéw roslin, a w poézniejszym okresie susza iupalna pogoda,
w czasie, ktérej porazenie moze sigga¢ nawet 80-100% roslin. Poniewaz pierwotnym
zrédtem porazenia glownig pylaca jest zainfekowana gleba, resztki pozniwne oraz
material siewny, stad tez stosowanie uproszczen agrotechnicznych (monokultury,
systemy bezorkowe, brak starannego rozdrabniania stomy) oraz wysiew ziarna nie-
wiadomego pochodzenia sprzyjaja pojawieniu sie choroby. Bardzo wazne jest row-
niez ograniczanie liczebno$ci wezesnowiosennych szkodnikéw kukurydzy, ktérych
zerowanie ulatwia opanowywanie roélin przez patogena.
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Metody ograniczania liczebnoséci choroby

* Metoda agrotechniczna

Po stwierdzeniu licznego pojawieniu sie choroby nalezy uprawia¢ kukurydze
w plodozmianie uwzgledniajacym, co najmniej 4-5 letnig przerwe w jej wysiewie
na tym samym stanowisku z pominigeciem wysiewu w miedzyczasie sorga. Do-
datkowo nalezy stosowac izolacje przestrzenna od ubieglorocznych stanowisk
pokukurydzianych, na ktérych choroba wystepowata, co ogranicza ryzyko prze-
noszenia zarodnikéw przez wiatr lub wode na nowo zalozong plantacje. Nalezy
tez nabywac¢ kwalifikowany material siewny o wysokiej zdolnosci i energii kiet-
kowania, wolny od obecnosci zarodnikow grzybow. Stosowac wczesny siew, ale
w glebe dostatecznie ogrzana, a takze stosowac zbilansowane nawozenie oraz do-
ktadnie rozdrabniac i gteboko przyorac resztki pozniwne. Na matych plantacjach
mozna w okresie lipca i na poczatku sierpnia wycinac i niszczy¢ rosliny z obja-
wami porazenia glownig pylaca (zanim dojdzie do uwolnienia do gleby zarodni-
kéw) o ile choroba nie wystepuje epidemicznie.
* Metoda chemiczna

Wysiewa¢ kwalifikowany material siewny kukurydzy zabezpieczony przez
hodowce lub dystrybutora jedng z zarejestrowanych zapraw fungicydowych.

Sygnalizacja zabiegéw ochronnych

* Sposoby ustalania terminéw zabiegéw ochronnych

Potrzeba zastosowania srodkéw ochrony roslin jest uzasadniona zwlaszcza na po-
lach prowadzonych w monokulturze, a takze na stanowiskach bogatych w resztki po-
zniwne. Ryzyko pojawienia si¢ choroby jest wigksze, jezeli wystepowata ona w ostat-
nich latach na tym samym stanowisku oraz w najblizszej okolicy pola uprawnego.
* Terminy zwalczania i progi ekonomicznej szkodliwosci

Glownia pylaca kukurydzy infekuje rodliny bezposrednio na poczatku wege-
tacji kukurydzy, stad tez podejmowane metody zapobiegania jej pojawieniu si¢
musza by¢ wykonywane w tym samym czasie. Nie ma ustalonego progu ekono-
micznej szkodliwosci.

Sposdb okreslenie wielkosci wyrzadzonych szkdd (ocena szkodliwosci)

Obserwacje nalezy przeprowadzi¢, gdy ziarniaki w kolbach sa w pelni dojrzatosci wo-
skowej (skala BBCH 85). Nalezy zwraca¢ uwage na kolby, na ktérych widoczne sa zasad-
nicze, wczesdniej opisane, zmiany. Na polach o powierzchni 1-5 ha roéliny obserwowac
w 10-15 rzedach wybranych losowo w réznych miejscach pola. W rzedzie obserwowac
kolejnych 20 roélin. Na polach o wiekszych powierzchniach zwigksza¢ proporcjonalnie
liczbe rzeddw i w nich obserwowacé kolejnych 20 roslin. Na 100 ha wyznaczy¢, co najmniej
150-200 rzedéw. Analize przeprowadza sie dla okreSlenia liczby i procentu porazonych
roslin. Stopien porazenia roslin ocenia sie wg trzystopniowej wtasnej skali gdzie:

1. staby — 1do 10% porazonych roslin;
2. $redni - 11 do 20% porazonych roslin;
3. silny — powyzej 20% porazonych roslin.

Jezeli wiechy sa réwniez porazone, nalezy okresli¢ liczbe wiech z objawami cho-
roby i nalezy podac procent roslin z porazonymi wiechami.
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Fot. 19. Glownia pylaca — porazona wiecha
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Fot. 20. Glownia pylaca kukurydzy. Wystapienie choroby powoduje duze straty na plantacji
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Fot. 21. Objawy porazenia kolby kukurydzy przez sprawce gtowni pylacej
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Fot. 22. Glownia pylaca atakujaca wiechy rozwijajacych sie rodlin
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4. DROBNA PLAMISTOSC LISCI KUKURYDZY
— Kabatiella zeae Narita et Hiratsuka

Systematyka

Krélestwo: Fungi
Gromada:  Ascomycota

Rzad: Dothideales

Rodzina: Dothioraceae

Gatunek: Kabatiella zeae Narita et Hiratsuka (syn. Aureobasidium zeae)
Opis i biologia gatunku

Grzyb Kabatiella zeae zimuje w postaci grzybni na resztkach pozniwnych znajdu-
jacych sie w glebie oraz na ziarniakach. Na szczatkach roélinnych grzyb rozmnaza
sie w sposob ptciowy. W warunkach wysokiej wilgotnosci w zbitej grzybni tworza
sie zarodnie (zwane workami) uwalniajace zarodniki workowe. Zarodniki sa nastep-
nie przenoszone na rosliny przez wiatr lub rozpryskujace si¢ na powierzchni gleby
krople deszczu. Aby doszlo do infekgji liscie kukurydzy musza by¢ wilgotne, dla-
tego do silnego porazenia dochodzi zwykle w czasie deszczowej pogody lub dtugo
utrzymujacych sie ros. Przy infekcji pierwotnej z gleby pierwsze objawy chorobowe
widoczne sa na dolnych lisciach (Fot. 23). Na powierzchni znekrotyzowanych tkanek
formowane sa w czasie wegetacji kukurydzy zarodniki konidialne (Fot. 24). Stadium
konidialne tworzy jednokomoérkowe, bezbarwne, wydluzone zarodniki dokonuja-
ce licznych infekcji wtérnych na tej samej roslinie oraz na roslinach sasiadujacych.
W przypadku nalotu zarodnikéw z sasiednich pol, jako pierwsze infekcji ulegna li-
Scie gérne. Rozwojowi drobnej plamistosci lisci i jej rozprzestrzenianiu sie w tanie
sprzyjaja uszkodzenia tkanek powodowane przez szkodniki o klujaco-ssacym apara-
cie gebowym (mszyce, wciornastki).

Opis uszkodzen

Pierwsze objawy chorobowe mozna zaobserwowaé w czerwcu lub lipcu. Po-
czatkowo sa to drobne (Srednicy ok. 1-4 mm), chlorotyczne i dobrze widoczne pod
$wiatlo plamki na lisciach (Fot. 25), pochwach lisciowych i lisciach okrywowych
kolb. Liczne plamy sa czesto obserwowane na brzegach lisci, uktadaja sie one na
blaszce wzdtuz nerwéw (Fot. 26). Pézniej srodek plam ulega nekrotyzacji i wykru-
szeniu, otoczony jest czerwonobrunatnym pierscieniem i przeswitujaca jasna ob-
wddka. Plamy stopniowo powiekszaja sie i facza ze soba pokrywajac znaczna czescé
zainfekowanych organéw. Objawy chorobowe wystepuja poczatkowo na lisciach
starszych, potozonych najnizej, potem takze na lisciach gérnych. Najwieksze nasi-
lenie choroby obserwuje si¢ w sierpniu. Silne opanowanie plantacji przez sprawce
drobnej plamistosci lisci prowadzi do znacznej redukcji powierzchni asymilacyjnej
kukurydzy, przedwczesnego dojrzewania i zamierania roslin. W konsekwengji do-
chodzi do obnizenia wysoko$ci plonu zielonej masy i ziarna oraz pogorszenia sie
jego jakosci.

Z czym mozna pomyli¢
Objawy chorobowe najczesciej mylone z pojawieniem sie zottej plamistosci li-
$ci, atakze zuszkodzeniami blaszek lisciowych powodowanych przez czynniki
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pogodowe (gradobicie, susze), zabiegi pielegnacyjne (uszkodzenia herbicydowe i na-
wozowe) oraz zerowanie szkodnikéw o ktujaco-ssacym aparacie gebowym.

Wplyw czynnikéw zewnetrznych na rozwéj choroby

Wzrost nasilenia wystepowania drobnej plamistosci lisci notuje si¢ w latach cha-
rakteryzujacych sie niezbyt wysokimi temperaturami oraz podwyzszong wilgotno-
Scia. Infekdji sprzyjaja ostabienie roslin, zbyt gesty siew, zasobnos¢ stanowiska i jego
najblizszego otoczenia w zarodniki grzyba, a takze uszkodzenia tkanek powodowa-
ne przez czynniki pogodowe, zabiegi pielegnacyjne i szkodniki. Ryzyko pojawienia
sie choroby jest wieksze na plantacjach prowadzonych w monokulturze, zwlaszcza
przy stosowaniu uprawy bezorkowe;j.

Metody ograniczania liczebnoséci choroby

* Metoda agrotechniczna

Po stwierdzeniu licznego pojawienia si¢ choroby w latach ubieglych nalezy
uprawia¢ kukurydze w ptodozmianie uwzgledniajacym co najmniej 3-4 letnig
przerwe w jej wysiewie na tym samym stanowisku. Dodatkowo nalezy stosowa¢
izolacje przestrzenna od ubieglorocznych stanowisk pokukurydzianych, na kto-
rych choroba wystepowata, co ogranicza ryzyko przenoszenia zarodnikéw przez
wiatr lub wode na nowo zatozong plantacje. Nalezy nabywa¢ kwalifikowany
materiat siewny o wysokiej zdolnosci i energii kietkowania, wolny od obecnosci
zarodnikdéw grzybow, stosowaé wczesny siew, ale w glebe dostatecznie ogrzana,
a takze stosowac zbilansowane nawozenie oraz dokladnie rozdrabniac i gteboko
przyorac resztki pozniwne. Bardzo wazne jest réwniez ograniczanie liczebnosci
szkodnikow kukurydzy od okresu wiosennego do polowy lata, ktdrych zerowa-
nie utatwia opanowywanie roslin przez patogena.
* Metoda hodowlana

Oile to mozliwe nalezy dobiera¢ do uprawy te odmiany kukurydzy, ktore
charakteryzuja sie mniejsza podatnoscia na porazenie przez drobna plamistos¢
lisci, a takze szkodniki.
* Metoda chemiczna

Opryskiwac rosliny zarejestrowanymi fungicydami zapobiegawczo lub inter-
wencyjnie po stwierdzeniu pojawu objawdw chorobowych.

Sygnalizacja zabiegéw ochronnych

* Sposoby ustalania termindéw zabiegéw ochronnych

Potrzeba zastosowania $rodkéw ochrony roslin jest uzasadniona zwtaszcza
na polach prowadzonych w monokulturze, w tym na stanowiskach bogatych
w resztki pozniwne, a takze w lata chtodne ze zwigkszona iloscia opadéw desz-
czu. Ryzyko pojawu choroby jest wigksze, jezeli wystepowata ona w ostatnich
latach na tym samym stanowisku lub w najblizszej okolicy. Termin zabiegu ustala
sie na podstawie obserwacji pojawu objawdw chorobowych na nadziemnych or-
ganach kukurydzy.
* Terminy zwalczania i progi ekonomicznej szkodliwosci

Pojaw drobnej plamistosci lisci ogranicza sie poprzez 1-2 krotne opryskiwanie
roélin zarejestrowanymi fungicydami od fazy wydtuzania pedu (BBCH 30-39)
do korica fazy dojrzatosci fizjologicznej ziarniakéw (BBCH 87). Obecnie nie ma
opracowanego progu ekonomicznej szkodliwosci.
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Sposob okreslenie wielko$ci wyrzadzonych szkdd (ocena szkodliwosci)

Obserwacje nalezy przeprowadzi¢ w okresie, gdy ziarniaki osiagaja typowa wiel-
ko$¢, aliscie sg jeszcze zielone (BBCH 79). Dla okreslenia szkodliwosci choroby na
plantagji o powierzchni do 1 ha ocenia sie liscie umiejscowione powyzej kolby (jeden
li$¢ z jednej rosliny) w czterech losowo wybranych miejscach z 50 kolejnych roslin
w rzedzie lub z 25 roslin w dwdch rzedach — ogoétem z 200 roélin. Na wigkszych plan-
tacjach nalezy zwigkszy¢ proporcjonalnie liczbe analizowanych lisci. W ten sposdb
okresdla sie liczbe oraz procent porazonych lisci, szacujac, ze srednio 1% porazonych
lisci to 0,5% strat w plonie.

Fot. 23. Drobna plamisto$¢ lisci
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Fot. 24. Drobna plamisto$¢ na lisciu kukurydzy

Fot. 25. Drobna plamisto$¢ lisci kukurydzy, lis¢ w powiekszeniu
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Fot. 26. Drobna plamisto$¢ lisci kukurydzy, spodnia strona liscia
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5. ZOLTA PLAMISTOSC LISCI KUKURYDZY
— Setosphaeria turcica (Luttr.), K. J. Leonard et Suggs,
Stadium konidialne Helmintosporium turcium

Systematyka

Krolestwo:  Fungi

Gromada:  Ascomycota

Rzad: Pleosporales

Rodzina: Massarinaceae

Gatunek: Setosphaeria turcica (Luttr.), K. J. Leonard et Suggs
(st. kon. Helminthosporium turcicum)

Opis i biologia gatunku

Grzyb zimuje na resztkach pozniwnych w postaci grzybni i zarodnikéw zwanych
chlamidosporami, a takZe na porazonym materiale siewnym. Wiosna rozwijaja si¢
zarodniki konidialne przenoszone z wiatrem lub deszczem na dolne liscie kukury-
dzy. Zarodniki tworzg strzepke infekcyjng przy wilgotnosci 90-100%, ktoéra dokonu-
je infekgji. Dalsze wytwarzanie zarodnikéw postepuje na roslinie w miejscach zmie-
nionych chorobowo. Wraz z wiatrem moga by¢ one przenoszone na bardzo duze
odleglosci. Infekcjom ulegaja kolejne liscie na roslinie oraz inne rosliny na plantacji.

Opis uszkodzen

Pierwsze objawy chorobowe mozna zaobserwowa¢ w czerwcu lub lipcu. Na li-
$ciach pojawiaja sie szarozielone lub szarobrunatne plamy otoczone czerwonobru-
natna obwodka (Fot. 27). Przebarwienia sa eliptyczne, wydtuzone, o nieregularnych
ksztaltach, najczesciej ukladajgq sie wzdluz nerwoéw lisci i maja 5-10 cm diugosci
i1,3 cm szerokosci (Fot. 28). Zmiany chorobowe widoczne sa poczatkowo na dol-
nych blaszkach, p6zniej stopniowo przesuwaja sie coraz wyzej az do pochew liscio-
wych i lisci okrywowych kolb. Rozwdj choroby powoduje, ze plamy tacza sie ze sobg
pokrywajac znaczna cze$¢ wegetatywnych organéw roslin (Fot. 29). Liscie silnie opa-
nowane przez chorobe maja mniejszg powierzchnie asymilacyjng, przedwczesnie
zasychaja, co wplywa na stabsze odzywienie roslin wskutek ograniczenia procesu
fotosyntezy. Moze to doprowadzi¢ do spadku wysokosci plonu zielonej masy i ziar-
na, w tym do obnizenia sie jego jakosci.

Z czym mozna pomyli¢

Objawy chorobowe najczesciej mylone sa z objawami drobnej plamistosci lisci,
a takze z lokalnym wystapieniem bakteryjnej plamistosci lisci. Bakteria Pantoea ana-
natis we wczesnej fazie choroby powoduje jednak objawy majace poczatkowo postac
matych, ciemnozielonych plamek, szybko przeksztatcajacych sie w zmiany nekro-
tyczne majace barwe stomkowa do biatej. Plamki te otoczone sa czesto cienka, brazo-
wa nekrotyczna obwddka.

Z6tta plamistosé lidci myli sie tez niekiedy z uszkodzeniami blaszek lisciowych
powodowanych przez czynniki pogodowe (gradobicie, susze), zabiegi pielegnacyjne
(uszkodzenia herbicydowe i nawozowe) oraz zerowanie szkodnikdéw o ktujgco-ssa-
cym aparacie gebowym.
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Wplyw czynnikéw zewnetrznych na rozwdj choroby

Wzrost nasilenia wystepowania zdttej plamistosci liSci notuje si¢ w lata charaktery-
zujace sie¢ podwyzszonymi temperaturami oraz podwyzszona wilgotnoscig. Choroba
rozwija si¢ w zakresie temperatur 10-36°C (optymalnie 25-31°C). Infekgji sprzyjaja: osta-
bienie roslin, zbyt gesty siew, zasobnos¢ stanowiska i jego najblizszego otoczenia w za-
rodniki grzyba, a takze uszkodzenia tkanek powodowane przez czynniki pogodowe,
zabiegi pielegnacyjne i szkodniki. Ryzyko pojawienia si¢ choroby jest wigksze na planta-
gjach prowadzonych w monokulturze, zwlaszcza przy stosowaniu uprawy bezorkowe;j.

Metody ograniczania liczebnoséci choroby

* Metoda agrotechniczna

Po stwierdzeniu licznego pojawienia si¢ choroby nalezy uprawia¢ kukurydze
w plodozmianie uwzgledniajacym co najmniej 3-4 letnia przerwe w jej wysiewie
na tym samym stanowisku. Dodatkowo nalezy stosowac izolacje przestrzenna od
ubiegtorocznych stanowisk pokukurydzianych, na ktdrych choroba wystepowata,
co ogranicza ryzyko przenoszenia zarodnikdéw przez wiatr lub wode na nowo zato-
zong plantacje. Nalezy nabywac¢ kwalifikowany material siewny o wysokiej zdolno-
$ci i energii kielkowania, wolny od obecnosci zarodnikdéw grzybdw, stosowac wcze-
sny siew, ale w glebe dostatecznie ogrzana, a takze stosowac zbilansowane nawoze-
nie oraz doktadnie rozdrabnia¢ i gteboko przyora¢ resztki pozniwne. Bardzo wazne
jest réwniez ograniczanie liczebnosci szkodnikéw kukurydzy od okresu wiosenne-
go do polowy lata, ktérych zerowanie utatwia opanowywanie roslin przez patogena.
* Metoda hodowlana

Gdy znane sg odmiany kukurydzy o zwiekszonej odpornosci nalezy dobierac
do uprawy te, ktére charakteryzuja sie mniejsza podatnoscia na porazenie przez
z0lta plamistos¢ lisci, a takze szkodniki.
* Metoda chemiczna

Opryskiwac¢ roéliny zarejestrowanymi fungicydami zapobiegawczo lub inter-
wencyjnie po stwierdzeniu pojawienia sie pierwszych objawéw chorobowych.

Sygnalizacja zabiegéw ochronnych

* Sposoby ustalania termindéw zabiegéw ochronnych

Potrzeba zastosowania srodkéw ochrony roslin jest uzasadniona zwlaszcza na
polach prowadzonych w monokulturze, w tym na stanowiskach bogatych w resztki
pozniwne, a takze w lata cieple ze zwiekszona iloScia opaddw deszczu. Ryzyko poja-
wienia si¢ choroby jest wigksze, jezeli wystepowata ona w ostatnich latach na tym sa-
mym stanowisku lub w najblizszej okolicy. Termin zabiegu ustala sie na podstawie ob-
serwacji pojawienia si¢ objawdw chorobowych na nadziemnych organach kukurydzy.
* Terminy zwalczania i progi ekonomicznej szkodliwosci

Pojawienie sie zottej plamistosci liSci ogranicza sie poprzez 1-2 krotne opry-
skiwanie roslin zarejestrowanymi fungicydami od fazy wydtuzania pedu (BBCH
30-39) do konca fazy dojrzatosci fizjologicznej ziarniakéw (BBCH 87). Nie ma
opracowanego progu ekonomicznej szkodliwosci.

Sposdb okreslenie wielko$ci wyrzadzonych szkdd (ocena szkodliwosci)
Obserwacje nalezy przeprowadzi¢ w okresie, gdy ziarniaki osiagaja typowa wiel-

ko$¢ lub gdy nastepuje poczatek zétkniecia lisci (BBCH 79-87). Dla okreslenia szko-

dliwosci choroby na plantacji o powierzchni do 1 ha ocenia sie liscie umiejscowione
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powyzej kolby (jeden li$¢ z jednej rosliny) w czterech losowo wybranych miejscach
z 50 kolejnych roslin rzedzie lub z 25 roslin w dwdch rzedach, ogdétem z 200 roslin.
Na wigkszych plantacjach nalezy zwigkszy¢ proporcjonalnie liczbe analizowanych
liSci i w ten sposob okresla sie liczbe oraz procent porazonych liSci oraz powierzchnie
porazenia lisci, szacujac, ze srednio 1% porazonych lisci to 0,5% strat w plonie.

Fot. 27. Zétta plamistosci lidci, lis¢ w powigkszeniu

Fot. 28. Zétta plamistosci lisci (helmintosporioza), objawy chorobowe
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Fot. 29. Zétta plamistosci lisci, objawy chorobowe porazenia catej rosliny
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6. RDZA KUKURYDZY - Puccinia sorghi Schwein.
Systematyka

Krélestwo: Fungi
Gromada:  Basidiomycota

Rzad: Pucciniales

Rodzina: Pucciniaceae

Gatunek: Puccinia sorghi Schwein.
Opis i biologia gatunku

Grzyb Puccinia sorghi jest gatunkiem dwudomnym, przechodzacym w warun-
kach klimatu umiarkowanego pelen cykl rozwojowy. Zywicielem wiosennym jest
szczawik 26ty (Oxalis stricta L.). Patogen zimuje w postaci zarodnikéw przetrwal-
nikowych (teliospor) na resztkach pozniwnych w glebie. Wiosna teliospory kiet-
kuja w przedgrzybnie, na ktdérej formowane sg bazydiospory zdolne do infekcji
zywiciela wiosennego. Na szczawiku powstaja spermogonia ze spermacjami, a na-
stepnie ecja z ecjosporami. Ecjospory przenoszone sa przez wiatr na kukurydze,
gdzie dokonuja infekgcji. Optymalne warunki do infekcji to temperatura 16-20°C,
wilgotnos¢ powyzej 95% i zwilzenie lisci trwajace przynajmniej 6 godzin. Na po-
razonych lisciach pojawiaja sie rdzawe skupienia zarodnikéw letnich (uredinio-
spor), zwane urediniami (Fot. 30). W czasie wegetacji moze powstac kilka genera-
¢ji urediniospor, ktore przenoszone sa przez wiatr na sasiednie rosliny. Pod koniec
sezonu wegetacyjnego powstaje ostatni rodzaj zarodnikéw (teliospory) o charak-
terze przetrwalnikdéw, ktore zimuja. Rdza kukurydzy moze sie takze rozwijaé
z pominieciem zywiciela wiosennego. W czasie cieplejszej zimy w glebie zimuja
urediniospory.

Opis uszkodzen

Pierwsze widoczne objawy rdzy na kukurydzy wystepuja najczesciej w sierpniu
w okresie mlecznej i na poczatku woskowej dojrzatosci ziarniakéw, jednak w nie-
ktore lata pojawiaja sie juz w czerwcu i lipcu. Na blaszkach lisciowych tworza sie
rdzawe, wydluzone, poduszeczki bedace skupiskami urediniospor. Sa one roz-
proszone po calej powierzchni blaszek lisciowych po obu stronach liscia (Fot. 31,
Fot. 32). Przy silnej presji patogena objawy chorobowe widoczne sg takze na tody-
gach i lisciach okrywowych kolb. Skérka okrywajaca uredinia peka uwalniajac pyla-
ca mase zarodnikéw porazajacych sasiednie liscie i rosliny, a rozprzestrzenianiu sie
choroby sprzyjaja uszkodzenia tkanek powstate wskutek czynnikéw pogodowych
i zerowania szkodnikéw o ktujaco-ssacym aparacie gebowym. Pod koniec sezonu
wegetacyjnego na blaszkach lisciowych pojawiajq sie brunatnoczarne poduszeczki
z zarodnikami przetrwalnikowymi teliosporami (Fot. 33). Sporadyczne porazenie
pojedynczych lisci przez rdze nie wplywa na wysokos¢ plonu. Silna presja patoge-
na, ktéra prowadzi do opanowania znacznej powierzchni nadziemnych organoéow,
skutkuje natomiast redukcja powierzchni asymilacyjnej, co zakléca proces odzy-
wiania rosliny i jest przyczyna wczesniejszego dojrzewania, a niekiedy i zamiera-
nia ro$lin. Obniza sie¢ wéwczas wysoko$¢ plonu zielonej masy i ziarna, a takze ich
jakos¢.
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Z czym mozna pomyli¢
Rdza kukurydzy jest na tyle charakterystyczna choroba (rdzawe skupiska zarod-
ni), ze nie stanowi wiekszego problemu w identyfikacji.

Wplyw czynnikéw zewnetrznych na rozwéj choroby

Wzrost nasilenia wystepowania rdzy kukurydzy notuje sie w latach charakte-
ryzujacych sie podwyzszona temperatura oraz wilgotnoscia. Infekgji sprzyjaja osta-
bienie roslin, zbyt gesty siew, zasobno$¢ stanowiska ijego najblizszego otoczenia
w zarodniki grzyba, obecnos¢ szczawika na plantacji, a takze uszkodzenia tkanek
powodowane przez czynniki pogodowe, zabiegi pielegnacyjne i szkodniki. Ryzyko
pojawienia sie choroby jest wigksze na plantacjach prowadzonych w monokulturze,
zwlaszcza przy stosowaniu uprawy bezorkowe;.

Metody ograniczania liczebnoséci choroby

* Metoda agrotechniczna

Po stwierdzeniu licznego pojawienia sie choroby nalezy uprawia¢ kuku-
rydze w plodozmianie uwzgledniajacym, co najmniej 3-4 letnia przerwe w jej
wysiewie na tym samym stanowisku, z pominieciem wysiewu sorgo, ktore
jest réwniez porazane. Dodatkowo nalezy stosowac izolacje przestrzenna od
ubieglorocznych stanowisk pokukurydzianych, na ktérych choroba wystepo-
wata, co ogranicza ryzyko przenoszenia zarodnikéw przez wiatr lub wode
na nowo zalozona plantacje. Nalezy stosowaé wczesny siew (w glebe dosta-
tecznie ogrzana), zbilansowane nawozenie, zwalczanie chwastéw (szczawika)
oraz doktadnie rozdrabniac i gteboko przyorac resztki pozniwne. Bardzo waz-
ne jest rowniez ograniczanie liczebnosci szkodnikéw kukurydzy od okresu
wiosennego do potowy lata, ktérych Zerowanie utatwia opanowywanie roslin
przez patogena.
* Metoda hodowlana

Nalezy dobiera¢ do uprawy te odmiany kukurydzy, ktére charakteryzuja sie
mniejsza podatnoscia na porazenie przez rdze kukurydzy, a takze szkodniki.
* Metoda chemiczna

Opryskiwac rosliny zarejestrowanymi fungicydami zapobiegawczo lub inter-
wencyjnie po stwierdzeniu pojawienia sie objawdéw chorobowych.

Sygnalizacja zabiegéw ochronnych

* Sposoby ustalania terminéw zabiegéw ochronnych

Potrzeba zastosowania $rodkéw ochrony roslin jest uzasadniona zwtaszcza
na polach prowadzonych w monokulturze, w tym na stanowiskach bogatych
w resztki pozniwne, a takze w lata ciepte ze zwiekszona iloscia opadéw deszczu.
Ryzyko pojawienia sie choroby jest wieksze, jezeli wystepowata ona w ostatnich
latach na tym samym stanowisku lub w najblizszej okolicy. Termin zabiegu ustala
sie na podstawie obserwacji pojawienia sie objaw6éw chorobowych na nadziem-
nych organach kukurydzy.
* Terminy zwalczania i progi ekonomicznej szkodliwosci

Pojawienie sie rdzy kukurydzy ogranicza sie poprzez 1 krotne opryskiwanie
roélin zarejestrowanymi fungicydami od fazy trzeciego kolanka (BBCH 33) do
fazy pelni kwitnienia (BBCH 67). Nie ma opracowanego progu ekonomicznej
szkodliwosci.
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Sposob okreslenie wielkosci wyrzadzonych szkod (ocena szkodliwosci)

Obserwacje nalezy przeprowadzac¢ w fazie, gdy ziarniaki osiagna typowa wiel-
ko$¢ a liscie sg jeszcze zielone (BBCH 79). Dla okreslenia szkodliwosci choroby na
plantagji o powierzchni do 1 ha ocenia sie liscie umiejscowione powyzej kolby (jeden
li$¢ z jednej rosliny) w czterech losowo wybranych miejscach z 50 kolejnych roslin
w rzedzie lub z 25 roslin w dwéch rzedach, ogétem z 200 roslin. Na wigkszych plan-
tacjach nalezy zwigkszy¢ proporcjonalnie liczbe analizowanych lisci. W ten sposdb
okresla sie liczbe oraz procent porazonych lisci.

Fot. 30. Rdza kukurydzy na zielonym lisciu
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Fot. 31. Rdza kukurydzy na dolnej stronie liscia

Fot. 32. Rdza kukurydzy na wierzchniej stronie liScia
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Fot. 33. Rdza kukurydzy na zamierajacym lisciu
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7. FUZARIOZA KOLB - Fusarium spp. (F. culmorum,
F. graminearum, F. subglutinans, F. moniliformis, F. zeae)

Systematyka

Krélestwo: Fungi
Gromada:  Ascomycota

Rzad: Hypocreales
Rodzina: Nectriaceae
Gatunek: Fusarium culmorum, F. graminearum, F. subglutinans, F. moniliformis,
F. zeae
Opis i biologia gatunku

Sprawcy choroby zimuja w glebie oraz resztkach pozniwnych w postaci grzyb-
ni oraz zarodnikow przetrwalnikowych (chlamydospor). W warunkach wysokiej
temperatury oraz wysokiej wilgotnosci powstaja zarodniki konidialne przenoszone
przez wiatr na rosliny kukurydzy. Rozwdj choroby moze by¢ takze wynikiem wcze-
$niejszego opanowania roslin przez zgorzel siewek, a p6zniej przez zgnilizne korzeni
i zgorzel podstawy todygi (tzw. fuzarioze fodyg). Nowym infekcjom sprzyjaja z ko-
lei wszelkie uszkodzenia tkanek powodowane przez szkodniki (zwlaszcza omacnice
prosowianke) oraz pekniecia ziarniakdw wskutek réznego rodzaj streséw. Na po-
wierzchni porazonych organdw tworza sie zarodniki konidialne, ktdre sa przyczyna
szerzenia sie choroby na catg plantacje. Znane sa takze stadia doskonate Fusarium,
ktoére naleza do rodzaju Gibberella, stad klasyfikacja w gromadzie Ascomycota. W sta-
dium doskonalym, w ktérym zachodzi proces ptciowy sprawca rozwija sie saprofi-
tycznie na resztkach roslinnych. Owocniki Gibberella spp. to perytecja powstajace na
resztkach jesieniag lub wiosna. Askospory uwalniane z workdw przenoszone sa na
nadziemne cze$ci rodliny, gdzie kielkuja i dokonujq infekcji. Najbardziej wrazliwe na
infekcje sa znamiona kolb. Na roslinie zarodniki workowe kielkuja, strzepka wnika
przez tagiewke pytkowa do zarodka, a nastepnie grzybnia przerasta do rdzenia kol-
by, skad opanowuje kolejne ziarniaki. Dalej sprawca rozprzestrzenia si¢ przez zarod-
niki konidialne.

Opis uszkodzen

W okresie mlecznej (BBCH 75) i woskowej (BBCH 83) dojrzatosci ziarna na li-
$ciach okrywowych kolb i ziarniakach pojawia sie biata, ré6zowa lub czerwona
grzybnia (Fot. 34). Jej zabarwienie zalezy od gatunku grzyba, ktéry w danym sezo-
nie wegetacyjnym dominuje, a to z kolei wiaze si¢ takze z przebiegiem warunkéw
pogodowych i stanem fitosanitarnym pola uprawnego. Przy wczesnym porazeniu
ziarniakow przewaznie dochodzi do ich obumierania (Fot. 35). P6zniejsze infekcje
prowadza do stabego wyksztalcenia ziarniakéw, ich pekania i powstania zgnilizn
powodowanych przez grzyby nalezace do rodzajow Trichoderma, Penicillium i Tricho-
thecium. Grzyby z rodzaju Fusarium powoduja zardwno straty ilosciowe plonu, jak
réwniez jakosciowe. Przy silnym porazeniu ziarniakéw dochodzi do ich zniszczenia,
natomiast stabiej opanowane maja zazwyczaj uszkodzone zarodki (Fot. 36), co osta-
bia ich zdolno$¢ kietkowania. Niekiedy na porazonych fuzarioza kolbach dochodzi
do porastania ziarniakdw (Fot. 37). Najwieksza jednak szkodliwo$¢ fuzariozy kolb
polega na wytwarzaniu przez wywotujace ja grzyby metabolitéw wtérnych zwanych
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mikotoksynami. Do najgrozniejszych mikotoksyn naleza: deoksyniwalenol, zearale-
non i fumonizyny. Sg to silne trucizny dla ludzi i zwierzat hodowlanych. Badania
wykazaly, ze zwiazki te posiadajg szkodliwe wlasciwosci mutagenne, teratogenne,
estrogenie i inne.

Z czym mozna pomyli¢
Fuzarioza kolb jest na tyle charakterystyczna choroba, ze nie stanowi wiekszego
problemu w identyfikacji.

Wplyw czynnikéw zewnetrznych na rozwdj choroby

Wzrost nasilenia wystepowania fuzariozy kolb notuje sie¢ w lata charakteryzuja-
ce si¢ podwyzszong temperatura oraz wilgotnoscia. Pojawieniu sie choroby sprzy-
ja wczesniejsze porazenie ro$lin przez zgorzel siewek oraz fuzarioze todyg, a takze
zerowanie szkodnikdw, gléwnie omacnicy prosowianki, rolnic, pietnowek, urazka
kukurydzianego i stonki kukurydzianej. Dodatkowo infekgcji sprzyja uprawa kuku-
rydzy w monokulturze, zbyt gesty siew, zasobnos$¢ stanowiska ijego najblizszego
otoczenia w zarodniki grzybdw, niewlasciwy ptodozmian (kukurydza-zboza), nie-
zbilansowane nawozenie (zwlaszcza azotem), uproszczona uprawa.

Metody ograniczania liczebnoséci choroby

* Metoda agrotechniczna

Po stwierdzeniu licznego pojawienia sie choroby nalezy uprawiac kukurydze
w plodozmianie uwzgledniajacym, co najmniej 3-4 letnig przerwe w jej wysiewie
na tym samym stanowisku, z pominieciem wysiewu zbdz bezposrednio przed
lub zaraz po kukurydzy. Dodatkowo nalezy stosowac izolacje przestrzenna od
ubieglorocznych stanowisk po kukurydzy, na ktérych choroba wystepowata, co
ogranicza ryzyko przenoszenia zarodnikéw przez wiatr, wode lub szkodniki na
nowo zatozona plantacje. Nalezy stosowa¢ wczesny siew, ale w glebe dostatecz-
nie ogrzana, zbilansowane nawozenie, zwalczanie chwastéw (jednoliSciennych)
oraz terminowo zebra¢ plon. W sytuacji stwierdzenia licznego pojawienia sie fu-
zariozy kolb lepiej zebra¢ ziarno o wiekszej wilgotnosci i je dosuszy¢, niz ryzyko-
wac dalszym rozwojem patogendéw i wzrostem obecnosci mikotoksyn w plonie.
Po zbiorze nalezy doktadnie rozdrobni¢ oraz glteboko przyorac resztki pozniwne
jeszcze przed nastaniem zimy. Bardzo wazne jest rowniez ograniczanie liczebno-
$ci szkodnikow kukurydzy od okresu wiosennego do potowy lata, ktérych zero-
wanie utatwia opanowywanie roslin przez patogeny.
* Metoda hodowlana

Nalezy dobiera¢ do uprawy te odmiany kukurydzy, ktére charakteryzuja sie
mniejsza podatnoscia na porazenie przez fuzarioze kolb, a takze na zerowanie
omacnicy prosowianki.
* Metoda chemiczna

Opryskiwac roéliny zarejestrowanymi fungicydami zapobiegawczo lub inter-
wencyjnie po stwierdzeniu pojawienia sie objawdéw chorobowych.

Sygnalizacja zabiegéw ochronnych
* Sposoby ustalania terminéw zabiegéw ochronnych
Potrzeba zastosowania $rodkéw ochrony roslin jest uzasadniona zwtaszcza
na polach prowadzonych w monokulturze, na stanowiskach bogatych w resztki
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pozniwne, a takze w lata ciepte ze zwiekszona iloécia opadéw deszczu. Ryzyko
pojawienia sie choroby jest wigeksze, jezeli wystepowata ona w ostatnich latach na
tym samym stanowisku lub w najblizszej okolicy. Ponadto przy licznym wysta-
pieniu omacnicy prosowianki mozna spodziewac sie liczniejszego pojawienia sie
fuzariozy kolb. Termin zabiegu ustala si¢ na podstawie obserwacji pojawienia sie
objawéw chorobowych na nadziemnych organach kukurydzy.
* Terminy zwalczania i progi ekonomicznej szkodliwosci

Pojawienie sie fuzariozy kolb kukurydzy ogranicza sie poprzez jednokrotne
opryskiwanie ro$lin zarejestrowanymi fungicydami od fazy trzeciego kolanka
(BBCH 33) do fazy petni kwitnienia (BBCH 67). Nie ma opracowanego progu eko-
nomicznej szkodliwosci.

Sposob okreslenie wielko$ci wyrzadzonych szkdd (ocena szkodliwosci)

Obserwacje nalezy przeprowadzi¢ w okresie pelnej dojrzatosci ziarniakéw, bez-
posrednio przed zbiorem (BBCH 89). Na plantacji o powierzchni do 1 ha, ocenia sie
kolby w czterech losowo wybranych miejscach pola, po 50 kolejnych roslin w rze-
dzie, lub po 25 roslin w dwéch rzedach, ogétem z 200 roélin. Na wiekszych planta-
gjach nalezy zwiekszy¢ proporcjonalnie liczbe analizowanych kolb. Na podstawie
czego okresla sie liczbe oraz procent porazonych kolb.

Fot. 34. Fuzarioza wystepujaca na kolbach kukurydzy, poczatkowo porazone ziarniaki
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Fot. 35. Fuzarioza wystepujaca na kolbach kukurydzy, porazenie catej kolby oraz ziarna
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Fot. 36. Fuzarioza kolb kukurydzy, poczatek pierwszych objawéw porazenia
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Fot. 37. Fuzarioza kolb objawy porazenia na kukurydzy (BBCH 97)
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8. ZGNILIZNA KORZENI 1 ZGORZEL PODSTAWY LODYGI
(FUZARIOZA LODYG) - Fusarium spp. (F. culmorum,
F. graminearum, F. subglutinans, F. moniliformis, F. zeae)

Systematyka

Krélestwo: Fungi

Gromada:  Ascomycota

Rzad: Hypocreales

Rodzina: Nectriaceae

Anamorfa:  Fusarium culmorum, F. graminearum, F. subglutinans, F. moniliformis,
F. zeae

Opis i biologia gatunku

Sprawcy choroby zimuja w glebie, na resztkach pozniwnych w postaci grzybni
i zarodnikéw przetrwalnikowych, badz sa przenoszone wraz z porazonym mate-
riatem siewnym. Rozwdj choroby moze by¢ takze wynikiem wczesniejszego opa-
nowania roslin przez zgorzel siewek (Fot. 38). Na rosliny zarodniki moga by¢ nano-
szone z powierzchni gleby lub przez wiatr lub wraz z rozpryskujacymi sie¢ na po-
wierzchni gleby kroplami deszczu. Do infekcji dochodzi najczesciej przez korzenie,
a takze przez zranienia podstawy todygi lub nasady lisci. Patogeny rozwijaja sie
wewnatrz roslin, a ich grzybnia stopniowo przerasta tkanki. W miejscu znekroty-
zowanych, obumartych tkanek tworza si¢ sporodochia, czyli skupienia trzonkéw
zarodnikonos$nych. Na trzonkach powstaja zarodniki konidialne rozprzestrzeniaja-
ce sie przez wiatr i deszcz. Patogen w szczegdlnosci opanowuje rosliny uszkodzone
przez omacnice prosowianke i inne szkodniki.

Opis uszkodzen

Pierwsze objawy choroby widoczne sa najczesciej w lipcu. LiScie porazonych
roslin zaczynaja wiedna¢ i zasychac od dotu ku gorze, a cate roéliny staja sie chlo-
rotyczne i ostabione we wzroscie. Wewnatrz todygi postepuje rozktad tkanek,
wnetrze todygi prochnieje, a na przekroju roslina ma najczesciej barwe malinowa
lub rézowa poczatkowo w miedzywezlach, a pézniej takze w weztach (Fot. 39).
Rozwoj grzyba zaktoca transport wody i substancji odzywczych, przez co obniza
sie wysokos¢ i jako$¢ plonu zielonej masy i ziarna (Fot. 40). Silny rozwoj patoge-
ndéw, zwlaszcza w miejscach zerowania omacnicy prosowianki powoduje, ze rosli-
ny nie sa w stanie utrzymac si¢ w pionie i w konsekwencji famia sig, przez co ze-
branie plonu jest utrudnione badz niemozliwe (Fot. 41). Kolby u porazonych roslin
zwieszaja sie w dot i przedwczesnie dojrzewaja. Najwieksza jednak szkodliwos¢
fuzariozy todyg polega na wytwarzaniu przez nie mikotoksyn. Do najgrozniej-
szych tak jak w przypadku fuzariozy kolb naleza: deoksyniwalenol, zearalenon
i fumonizyny.

Z czym mozna pomyli¢

Fuzarioza fodyg objawiajaca sie ztomami fodyg jest najczesciej mylona z zerowa-
niem gasienic omacnicy prosowianki oraz dzikéw. Wystarczajace jest jednak przecie-
cie nozem tkanek w celu sprawdzenia, czy we wnetrzu sa $lady zerowania omacnicy.
W przypadku dzikdéw na glebie beda widoczne $lady racic i miejsca buchtowania.
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Objaw fuzariozy todyg w postaci zwieszajacych sie w dot kolb jest rowniez mylony
z zerowaniem omacnicy prosowianki, ktéra podgryza kolby u nasady. W tym przy-
padku konieczne jest sprawdzenie czy u nasady kolb sa widoczne $lady zerowania
tego szkodnika.

Wplyw czynnikéw zewnetrznych na rozwéj choroby

Wzrost nasilenia wystepowania fuzariozy todyg notuje sie w latach charaktery-
zujacymi sie podwyzszong temperaturg oraz wilgotnoscia. Pojawieniu sie choroby
sprzyja wczesniejsze porazenie roslin przez zgorzel siewek, a takze zerowanie omac-
nicy prosowianki. Dodatkowo infekcji sprzyja uprawa kukurydzy w monokulturze,
zbyt gesty siew, zasobnos$¢ stanowiska ijego najblizszego otoczenia w zarodniki
grzybéw, niewtasciwy ptodozmian (kukurydza-zboza), niezbilansowane nawozenie
(zwlaszcza azotem) oraz uproszczona uprawa.

Metody ograniczania liczebnoséci choroby

* Metoda agrotechniczna

Po stwierdzeniu licznego wystepowania choroby w roku ubieglym nalezy
uprawia¢ kukurydze w ptodozmianie uwzgledniajacym, co najmniej 3-4 letnig
przerwe wjej wysiewie na tym samym stanowisku, z pominigciem wysiewu
zbdz bezposrednio przed lub zaraz po kukurydzy. Dodatkowo nalezy stosowac
izolacje przestrzenna od ubiegtorocznych stanowisk pokukurydzianych, na kto-
rych choroba wystepowata, co ogranicza ryzyko przenoszenia zarodnikéw przez
wiatr, wode lub szkodniki na nowo zalozona plantacje. Nalezy stosowac wcze-
sny siew, ale w glebe dostatecznie ogrzang, zbilansowane nawozenie, zwalczanie
chwastéw (jednolisciennych) oraz terminowo zebra¢ plon. W sytuacji stwierdze-
nia licznego pojawienia sie fuzariozy todyg lepiej zebra¢ ziarno o wiekszej wil-
gotnosci i je dosuszy¢, niz ryzykowac dalszym rozwojem patogenow i wzrostem
obecnosci mikotoksyn w plonie. Po zbiorze nalezy doktadnie rozdrobnic¢ i gtebo-
ko przyora¢ resztki pozniwne jeszcze przed nastaniem zimy. Bardzo wazne jest
rowniez ograniczanie liczebnosci szkodnikow kukurydzy od okresu wiosennego
do potowy lata, ktdrych zerowanie utatwia opanowywanie roélin przez patogeny.
* Metoda hodowlana

Nalezy dobiera¢ do uprawy te odmiany kukurydzy, ktére charakteryzujq sie
mniejsza podatnoscia na porazenie przez fuzarioze lodyg, a takze na zerowanie
omacnicy prosowianki.
* Met