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WSTEP

Kukurydza traktowana jest jako jedno z najwazniejszych zrodet surowcéow
odnawialnych o bardzo r6znorodnych mozliwosciach wykorzystania, w tym na make,
kasze, skrobie, jako warzywo, w przemysle fermentacyjnym (alkohol spozywczy
i paliwowy, drozdze), przemysle energetycznym, przemysle papierniczym oraz jako
pasza dla zwierzgt gospodarskich.

Zrozumiatym jest w tej sytuacji wzrost zainteresowania ze strony rolnikOw
uprawg tej rosliny, widoczny juz obecnie poprzez wzrost areatu zasiewow kukurydzy,
a mozliwosci uprawy kukurydzy w Polsce ocenia sie na 2 min ha. Jednoczesnie
istniejg obawy, Zze podjecie uprawy kukurydzy, przez nie zawsze dostatecznie
przygotowanych zawodowo rolnikdw, w potgczeniu z niekorzystnymi warunkami
klimatycznymi moze doprowadzi¢ do zniechecenia i odchodzenia od uprawy tej
rosliny. Powodem moze by¢ tu rowniez fakt, ze wzrost areatu uprawy kukurydzy
w krotkim okresie doprowadzit do liczniejszego wystgpienia szkodnikow tej rosliny
(do Polski przedostata sie zachodnia korzeniowa stonka kukurydziana, gatunek
zawleczony do Europy ze Stanow Zjednoczonych Ameryki Potnocnej) oraz nasilenia
wystepowania chorob.

Zrodzita sie zatem pilna potrzeba przygotowania polskiego producenta do
uprawy i ochrony kukurydzy zgodnie z zaleceniami nowoczesnych technologii
produkcji, a warunki takie w sposob optymalny spetniajg zasady integrowanej
produkcji roslin.

Integrowana Produkcja Roslin  (IP) stanowi system gospodarowania
uwzgledniajgcy wykorzystanie w sposob zrownowazony postepu technologicznego
I biologicznego w uprawie, ochronie i nawozeniu roslin przy jednoczesnym
zapewnieniu bezpieczenstwa srodowiska przyrodniczego. Istotg Integrowanej
Produkcji Roslin jest zatem otrzymanie satysfakcjonujgcych producenta
i konsumenta plonéw miedzy innymi kukurydzy uzyskiwanych w sposoéb niekolidujgcy
z ochrong $rodowiska i zdrowiem cziowieka. W najwiekszym mozliwym stopniu
wykorzystuje sie w procesie Integrowanej Produkcji Roslin naturalne mechanizmy
biologiczne wspierane poprzez racjonalne wykorzystanie srodkéw ochrony roslin.

W nowoczesnej technologii produkcji rolniczej stosowanie nawozow i srodkow
ochrony ro$lin jest konieczne i niezmiernie korzystne, ale niekiedy moze powodowac
zagrozenie dla $rodowiska. W Integrowanej Produkcji Roslin natomiast, szczegoding
uwage przywigzuje sie do zmniejszenia roli srodkow ochrony roslin, stosowanych dla
ograniczenia agrofagobw do poziomu niezagrazajgcego roslinom uprawnym,
nawozéw i innych niezbednych srodkéw potrzebnych do wzrostu i rozwoju roslin, aby
tworzyly one system bezpieczny dla S$rodowiska, a jednoczesnie zapewniaty
uzyskanie plonéw o wysokiej jakosci, wolnych od pozostatosci substanciji uznanych
za szkodliwe (metale ciezkie, azotany, srodki ochrony).

Wszystkie zasady dotyczgce Integrowanej Produkcji Roslin  mieszczg sie
w Kodeksie Dobrej Praktyki Rolniczej (DPR) a jedng z wazniejszych jest integrowana
ochrona roslin. W integrowanej ochronie roslin metody biologiczne, fizyczne
i agrotechniczne sg preferowanymi sposobami regulowania poziomu zagrozenia
chorobami, szkodnikami i chwastami. Powinna ona stwarza¢ uprawianym roslinom
optymalne warunki wzrostu i rozwoju, a chemiczne metody powinny by¢ stosowane
tylko wtedy, gdy nastgpi zachwianie rownowagi w ekosystemie lub gdy stosujgc inne
polecane w integrowanej ochronie metody nie dajg zadawalajgcych rezultatow.



Stosowanie srodkéw chemicznych powinno by¢ prowadzone w oparciu o zasade ,tak
mato, jak to jest mozliwe i tak duzo jak tego wymaga sytuacja".

Szczegolna rola ochrony roslin w Integrowanej Produkcji Roslin zostata
podkreslona w przyjetych w Polsce regulacjach prawnych, zgodnie z ktérymi
dziatania w tym zakresie nadzoruje Panstwowa Inspekcja Ochrony Roslin
I Nasiennictwa.

Przepisy prawne dotyczgce Integrowanej Produkcji Roslin reguluje ustawa
z dnia 8 marca 2013 r. o srodkach ochrony ros$lin (Dz.U. z 2015 r., poz. 547),
rozporzgdzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 24 czerwca 2013 r.
w sprawie dokumentowania dziatan zwigzanych z integrowang produkcjg roslin
(Dz.U. poz. 788), rozporzgdzenie Ministra Rolnictwa iRozwoju Wsi z dnia
24 czerwca 2013 r. w sprawie kwalifikacji os6b prowadzacych czynnosci kontrolne
przestrzegania wymagan integrowanej produkcji roslin oraz wzoru certyfikatu
poswiadczajgcego stosowanie integrowanej produkcji roslin (Dz.U. poz. 760)
i rozporzgdzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 8 maja 2013 r. w sprawie
szkolen w zakresie srodkow ochrony roslin (Dz.U. poz. 554).

l. WYMAGANIA SRODOWISKOWE | GLEBOWE KUKURYDZY ORAZ
UPRAWA ROLI | SIEW W INTEGROWANEJ PRODUKCJI

1. Wymagania srodowiskowe

Wymagania srodowiskowe kukurydzy nie zalezg od systemu uprawy, jednak
znajomosc biologii i fizjologii tego gatunku pozwala w pewnym stopniu uniezalezniac
powodzenie uprawy od przebiegu pogody. Najsilniej mozemy oddziatywac¢ poprzez
wybor terminu siewu i zbioru oraz samej odmiany. Przy wczesnych siewach
sprawiamy, ze ros$liny korzystajg w wiekszym stopniu z zapasu wody w glebie,
przedtuzajg okres rozwoju wegetatywnego, co stymuluje ich rozwdj i plonowanie.
Optymalny termin zbioru i wybor wczesniejszej odmiany uniezalezniajg plantacje od
opadow, obnizajg koszty suszenia, zapewniajgc jednocze$nie odpowiednie
plonowanie.

Kukurydza jest gatunkiem, ktory w stosunkowo krétkim okresie wegetacji
gromadzi ogromng ilos¢ suchej masy (ok. 20 t/ha, nie liczgc resztek pozniwnych),
ktora charakteryzuje sie wysokg wartoscig energetyczng. Oznacza to, ze aparat
asymilacyjny potrafi bardzo sprawnie przechwytywaé energie stoneczng
I wykorzystywa¢ jg do wbudowywania w swoje organy substancji pokarmowych
pobieranych z otoczenia przez system korzeniowy.

Kukurydza pochodzi z Meksyku, jest rosling dnia krétkiego, o bardzo silnej
reakcji fotoperiodycznej, potrzebujgcg dobrego naswietlenia i ciepta. Wysoka
produkcyjnos¢ tego gatunku, wytwarzajgcego w okresie wegetacji bardzo duzy
i sprawny aparat asymilacyjny, sprawia, ze jej potrzeby wodne i pokarmowe sg
wysokie.

Kukurydza wykorzystuje sSwiatto niezwykle intensywnie. Powierzchnia lisci
jest duza izwykle stanowi to 2-3-krotnos¢ zajmowanej przez rosliny powierzchni
pola. Warunkiem wykorzystania $wiatta do produkcji asymilatow jest dobre
uwilgotnienie tkanek rosliny oraz odpowiednia temperatura. Produktywnos$¢ odmian
kukurydzy zalezy ponadto od zawartosci chlorofilu a+b w blaszkach lisciowych.
Jest to cecha odmianowa, jednak jak wykazujg badania, ksztaltowana jest rowniez
przez czynniki agrotechniczne. Na przyktad w miare wzrostu obsady roslin w lisciach



wytwarza sie mniej chlorofilu, a wiec ich potencjalna produkcyjnos¢ zmniejsza sie.
Zalezno$¢ ta jest od dawna obserwowana, a efektem jest zmniejszanie sie plonu
ziarna po przekroczeniu optymalnej obsady roslin. W sytuacji nadmiernej gestosci,
kukurydza reaguje ograniczeniem plonu wytwarzanego ziarna, az do bezptodnosci
w skrajnych sytuacjach wzajemnego zacienienia roslin.

Reakcja roslin na diugo$¢ dnia modyfikowana jest przez warunki termiczne.
W rejonach chtodniejszych dla kukurydzy, gdzie uprawia sie mieszance o krotszym
okresie wegetaciji, reakcja na dtugos¢ dnia jest stabsza niz u odmian o dtugim okresie
wegetacji.

Wykorzystanie Swiatta przez rosliny zalezy od bardzo wielu czynnikéw
srodowiskowych jak rowniez od uwarunkowan genetycznych samej ro$liny. Cztowiek
moze czesciowo modyfikowa¢ jego wykorzystanie przez regulacje dostepnosci
Swiatta do poszczegolnych lisci na roslinie (gestos¢ siewu), odzywianie roslin
(prawidtowe nawozenie) czy zaopatrzenie w wode w warunkach nawadniania.

Kukurydza jest ro$ling cieptolubng. Podobnie jak inne ros$liny tropikalne obok
zwyktej fotosyntezy, charakterystycznej dla wiekszosci gatunkéw naszej strefy
klimatycznej, przy wyzszych temperaturach powietrza (powyzej 25°C) uruchamia tor
C4 podwajajgc wydajnosc¢ fotosyntezy (w jednym cyklu przytgcza 2 czasteczki
dwutlenku wegla). Dzieki takiemu mechanizmowi, w ciggu cieptych dni ro$liny ,rosng
w oczach”.

Mimo postepu hodowlanego, ktéry wydatnie zmniejszyt wymagania cieplne
kukurydzy dzieki czemu mozna zbiera¢ ziarno na terenie prawie catej Polski, roslina
ta nadal ma duze wymagania termiczne zarowno w stosunku do gleby jak
i powietrza, a najgorzej znosi duze wahania temperatur. Szczegélnym zagrozeniem
dla wzrostu i rozwoju roslin sg péznowiosenne przymrozki. Dla skietkowania ziarno
potrzebuje stosunkowo wysokich temperatur. Minimalng temperaturg, przy ktérej
ziarniak przerywa spoczynek jest 6°C, jednak korzonek moze przebi¢ okrywe
owocowo-nasienng dopiero przy 8°C, natomiast wschody pojawiajg sie przy 10°C
(tab. 1). Obiecujgcymi dla warunkow Polski sg howe mieszance o obnizonym progu
termicznym, ktére kietkujg juz przy 6°C. Daje to nadzieje na wydtuzenie w przysztosci
okresu wegetacji kukurydzy w Polsce dzieki mozliwosci przyspieszania siewow. Przy
tej temperaturze wyksztatcajg sie organy wegetatywne, natomiast w dalszych fazach
rozwojowych wymagania cieplne roslin sg wyzsze (tab.1).

W niskich temperaturach wszystkie procesy zyciowe w roslinach kukurydzy
przebiegajg bardzo wolno, tkanki sg wodniste, tatwo sie uszkadzajg, co staje sie
przyczyng infekcji grzybowych i zerowania szkodnikow. Z tych powodéw ziarno
siewne w warunkach Polski wymaga ochrony skutecznymi zaprawami
fungicydowymi, a na polach zagrozonych przez drutowce i ploniarke - dodatkowo
insektycydowymi.

Odkrycie metody podnoszenia odpornosci kukurydzy na przymrozki poprzez
przeniesienie z tytoniu genu, ktéry uruchamia system naturalnej odpornosci na stres
wysokich i niskich temperatur oraz suszy, otwiera szerokie perspektywy przed
biotechnologami i hodowcami, a w przysztosci rowniez przed producentami.

O temperaturze z jakg styka sie kielkujgcy ziarniak decyduje réwniez
glebokos¢ siewu. Glebsze siewy zapewniajg lepsze uwilgotnienie, jednak
temperatura gleby jest wtedy nizsza. Od temperatury gleby zalezy réwniez
intensywnos¢ pobierania sktadnikow pokarmowych. Rosliny kukurydzy ulegajg
przechtodzeniu w temperaturze 0-5°C. Jesli taki stan sie przediuza moze nastepowac
zamieranie ros$lin. Wszystkie procesy zyciowe kukurydzy zalezg w bardzo duzym
stopniu od temperatury i przy niskich temperaturach poszczegolne fazy rozwoju



wydtuzajg sie. Temperature otoczenia roslin mozna zmieniaé¢ bardzo nieznacznie za
pomocg zabiegdéw agrotechnicznych, takich jak wzruszanie gleby, zwiekszajgce
pochtanianie promieni stonecznych przez powierzchnie, wyscietanie gleby folig,
tworzenie zadrzewien srodpolnych hamujgcych wiatry i tworzgcych mikroklimat.

Kukurydze mozna z powodzeniem zbieraé na ziarno i kiszonke na terenie
prawie catego kraju, z wyjgtkiem rejonéw gorskich, jednak pod warunkiem
dopasowania uprawianego mieszanca pod wzgledem dtugosci jego wegetacji (liczby
FAQO) do regionalnych warunkéw klimatycznych. Jest to jedna z najistotniejszych
decyzji przy integrowanej uprawie kukurydzy. Pozwala ona na zebranie
maksymalnych plonéw w okreslonych warunkach glebowo-klimatycznych, a takze na
beznaktadowe ograniczenie kosztow dosuszania ziarna przy zbiorze poprzez wybor
wczesniejszych mieszancOw w rejonie charakteryzujgcym sie diuzszg wegetacjg
roslin. Decyzje takg nalezy podejmowac¢ po uprzednim przeanalizowaniu wynikow
doswiadczen PDO, wzglednie firm hodowlano-nasiennych, gdyz mieszance
wczeshiejsze zwykle plonujg nizej niz mieszance poézniejsze. Zmiennos¢ potrzeb
cieplnych w obrebie gatunku jest bardzo duza, a mieszance bardzo wczesne
I wczesne majg podobne potrzeby cieplne jak zboza jare.

Polska jest krajem ubogim w wode. Podnoszenie zawartosci prochnicy
w glebie przyczynia sie do gromadzenia wody. llos¢ wody dostepnej z opadéw
w okresie wegetacji kukurydzy, od kwietnia do maja, jest w Polsce podstawowym
czynnikiem decydujgcym o wysokosci uzyskiwanych plonow, silniej dziatajgcym, jak
wskazujg badania, niz sumy lub Srednie temperatury w tym okresie.

Potrzeby wodne kukurydzy sg wysokie, jednak rosliny tego gatunku
oszczednie gospodarujg wodg o czym sSwiadczy niski, w poréwnaniu z innymi
gatunkami, wspotczynnik transpiracji, a wiec ilo§¢ wody niezbednej do
wyprodukowania 1 kg suchej masy. Ponadto korzenie kukurydzy majg zdolnosc¢
pobierania wody 3-6 razy szybciej niz jeczmienia, owsa czy pszenicy. Niedostatek
wody, w pierwszej kolejnosci, ujawnia sie zahamowaniem wzrostu lisci, ktére
w takich warunkach stabo sie rozwijajg i odwrotnie przy dobrym zaopatrzeniu roslin
w wode powierzchnia blaszek lisciowych jest wigksza.

W okresie wegetacji kukurydzy potrzeby wodne roslin zabezpiecza
ok. 200 mm opaddw. Pozostata czes¢ wody pochodzi z wéd gruntowych i zapasow
wody w glebie, a takze z rosy pobieranej przez korzenie przybyszowe.
Wykorzystanie opadow zalezy od temperatury gleby i powietrza oraz wiatru.

Zbyt duze opady, powyzej 350-400 mm w sezonie wegetacyjnym prowadzg
do obnizenia plonu ziarna kukurydzy, szczegolnie gdy taczg sie z niskimi Srednimi
temperaturami powietrza (ok. 14°C). Na glebach lekkich najwazniejszym czynnikiem
plonotwdrczym sg opady w lipcu i sierpniu.

2. Wymagania glebowe

Kukurydza ma wprawdzie mate wymagania glebowe, jednak wysoka kultura
gleby oraz zaopatrzenie w substancje organiczne zwiekszajg plonowanie ro$lin.
Nie jest to jednak roslina gleb marginalnych. Moze wysoko plonowa¢ zar6wno na
glebach pszenno — buraczanych, jak i zytnich. Najlepsze s3g dla niej gleby gtebokie,
prochniczne, przewiewne i ciepte, mogace zgromadzi¢ znaczny zapas wody.
Do najlepszych gleb pod kukurydze nalezg czarnoziemy oraz gleby lessowe. Dobre
warunki znajduje tez na madach, glebach brunatnych oraz na mocnych piaskach
gliniastych. Roslina z powodzeniem moze by¢ uprawiana na glebach zaliczanych do
kompleksow glebowych zytniego bardzo dobrego i dobrego, klasy bonitacyjnej



IV aib, anawet V, pod warunkiem dobrego zaopatrzenia w wode i skfadniki
pokarmowe. Kukurydza znosi uprawe na torfach niskich, na ktorych inne zboza sie
nie udajg. Nie nalezy uprawia¢ kukurydzy na glebach zimnych, podmoktych, bardzo
ciezkich, jak rowniez na suchych i piaszczystych. Najwtasciwszym odczynem gleby
jest odczyn obojetny, jednak stosunkowo dobrze znosi pH w granicach 5,0-7,5.
Na glebach kwasnych, o pH ponizej 5,0, nalezy spodziewac sie obnizki plonu.

3. Uprawa roli w integrowanej technologii produkcji kukurydzy

Kukurydza nalezy do ro$lin, ktorych uprawa sprzyja erozji wodnej i wietrznej,
co przy duzym jej udziale w strukturze zasiewdédw moze prowadzi¢ do degradaciji
I obnizania zyznosci gleby. Wspdtczesne rolnictwo zna skuteczne metody tagodzenia
do minimum tego problemu. Jednym z rozwigzan sg uproszczenia w uprawie roli.
Atrakcyjnos¢ tego sposobu uprawy wynika nie tylko z rachunku ekonomicznego,
ale réwniez uzasadniona jest aspektami natury sSrodowiskowej tak waznej
w integrowanym systemie uprawy. Zapewnienie wiasciwej obsady roslin, obok
nawozenia, stanowi najwiekszy problem przy siewie bezposrednim kukurydzy.
Sg to najczestsze przyczyny spadku plonu przy takiej uprawie kukurydzy.
Rozwijajgce sie siewki majg gorsze warunki termiczne, gdyz mulcz odbija promienie
stoneczne i sprawia, ze temperatura gleby jest nizsza o 2-3°C. Jednak, jak wykazaty
diugoletnie badania, kukurydza uprawiana tradycyjnie i w sposéb uproszczony
plonowata podobnie, co wynikato z zachowania podobnej obsady roslin. W praktyce
siewy bezposrednie i uproszczenia w uprawie roli pod kukurydze stosuje wielu
rolnikbw, jednak podstawowym warunkiem jest posiadanie specjalistycznego
sprzetu, na zakup ktérego mogg pozwoli¢ sobie wielkoobszarowi wiasciciele
i dzierzawcy. Stosowanie tego systemu nie jest fatwe i wymaga doswiadczenia
i duzej wiedzy producenta. W USA, celem ograniczenia erozji pol i zanieczyszczenia
powietrza wprowadzono ustawe o0 czystosci wod i powietrza, ktéra wymusita
stosowanie w uprawie kukurydzy technologii chronigcych glebe. Powszechnie unika
sie pozostawiania nie obsianych pol. Szczegolnie popularna stala sie tam uprawa
pasowa (strip till), pozwalajgca pogodzi¢ wymagania rosliny z nakazami ochrony
gleby, wody i powietrza.

Najwazniejszym z zadan uprawy roli pod kukurydze jest ochrona wody
znajdujgcej sie w glebie. Mimo oszczednej gospodarki gatunek ten zuzywa ogromne
ilosci wody: kilka do kilkunastu milionéw litrdw z powierzchni 1 hektara.

Kukurydza nie reaguje na glebokos¢ orki, ktérej gtdbwnym zadaniem,
i ewentualnie wczesniej wykonywanej podorywki, jest przerwanie parowania oraz
przykrycie resztek pozniwnych. Jezeli kukurydze uprawiamy po sobie, giebsze
przyoranie stomy zwieksza szanse zniszczenia larw omacnicy prosowianki. Zabiegi
te z pewnoscig ograniczajg wystepowanie chwastow (w tym groznych wieloletnich),
jednak nigdy nie mozna rezygnowac z chemicznego odchwaszczania plantacji.

Wiasciwy wybor pola dla kukurydzy nie jest trudny, gdyz gatunek ten stabo
reaguje na stanowisko, jak rowniez na przedplon.

W systemie integrowanej produkcji ro  slin nie wolno uprawia ¢ roslin w
monokulturze z uwagi na nasilanie si @ wyst epowania szkodnikow, jak réwnie 2z
choréb i chwastow.

W monokulturze kukurydzy najpowazniejsze problemy stwarzajg szkodniki
(omacnica prosowianka, zachodnia kukurydziana stonka korzeniowa), ale rowniez
kompensacja chorob i chwastéw, Ponadto wazne jest, aby nie uprawiac jej w plonie
wtorym, poniewaz gatunek ten bardzo silnie reaguje na dlugos¢ dnia i kazde



opOznienie terminu siewu wyraznie odbija sie na plonie, przez co uprawa staje sie
nieoptacalna.

4. Siew w integrowanej technologii produkcji kukury dzy

Wybor terminu siewu jest kolejnym beznakladowym elementem technologii
silnie wplywajgcym na rozwoj i plonowanie roslin kukurydzy. Optymalny terminu
siewu ma ogromne znaczenie dla rozwoju i plonowania ros$lin kukurydzy. Gatunek
ten pochodzi z Meksyku, dlatego silnie reaguje na dlugos¢ dnia. Wczesny siew
prowadzi zwykle do wyzszych plondéw. Najkorzystniej jest rozpoczynaé¢ siew
z poczatkiem kwitnienia mniszka i czeremchy, co w warunkach Wielkopolski
i Dolnego Slaska przypada najczesciej okoto 15 kwietnia. Mniejszym biedem jest
przyspieszenie siewu, niz jego opOznienie. Przyspieszenie siewu moze byé
przyczyng wyginiecia wszystkich roslin niezaleznie od ich fazy rozwojowej na skutek
silnych mrozow. Wczesne siewy prowadzg zwykle do wyzszego plonowania roslin,
a oszacowane w badaniach wykonanych w AR w Poznaniu przyrosty plonu wyniosty
nawet 13,5 dt/ha przekraczajgc o 13,2% plon uzyskany w terminie agrotechnicznym
dla Wielkopolski (tab. 2). Decyzja o przyspieszaniu siewu powinna uwzglednia¢
wzrost ryzyka wymarzniecia zasiewow. W Wielkopolsce takie ryzyko jest niewielkie,
natomiast w innych rejonach kraju z pewnoscig wieksze.

W Polsce od wielu lat wystepujg okresy suszy, ktore bardzo czesto
ograniczajg plonowanie roslin, stagd spulchnianie gleby przed siewem powinno
odbywac sie na gtebokos¢ nie wiekszg niz 4-5 cm, najlepiej przy uzyciu agregatu:
kultywator o tapach sztywnych z walem strunowym. Nasiona trafiajg wtedy na
niewzruszong glebe o nieprzerwanych kapilarach, co zapewnia prawidtowe
podsigkanie, a tym samym rownomierne wschody. Precyzja wykonania siewu
stanowi niezwykle istotny element technologii. Swiattolubno$é gatunku jest przyczynag
silnej reakcji na kazde zacienienie, ktora uzewnetrznia sie bezptodnoscia,
prowadzgcg w skrajnych warunkach do nie zawigzywania kolb. Witasciwa obsada
roslin powinna, z jednej strony, zapewni¢ jak najmniejszg konkurencje roslin
wzgledem siebie, z drugiej gwarantowa¢ jak najwiekszg liczbe dobrze
,zaziarnionych” kolb na jednostce powierzchni. Uzyskanie wtasciwej obsady roslin
jest niezwykle istotne, gdyz wszelkie btedy silnie rzutujg na wielkos¢ plonu.
Optymalna obsada roslin to nie tylko liczba roslin na jednostce powierzchni, ale
rowniez rbwnomierne ich rozmieszczenie w rzedzie. RGwnomierno$¢ wysiewu oraz
prawidlowg obsade roslin gwarantujg tylko precyzyjne siewniki punktowe.
Wyroéwnana, dla catego rzedu, odlegtos¢ miedzy roslinami gwarantuje mniejszg
konkurencje pomiedzy roslinami o swiatto, wode i sktadniki pokarmowe, dzieki czemu
produkcyjnos¢ pojedynczej rosliny jest wyzsza. Obsada roslin powinna zalezeé
od wysiewanej odmiany i by¢ zgodna z zaleceniami firmy hodowlano-nasiennej,
zwykle przy uprawie odmian ziarnowych wynosi 80-90 tys. szt./ha., przy uprawie
kukurydzy na kiszonke moze by¢ nieco wyzsza i dochodzi¢ do 100 tys. szt./ha.
Jednak przy produkcji wysokoenergetycznej kiszonki powinna by¢ ona zblizona do
stosowanej w technologii ziarnowej.
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Tabela 1. Potrzeby cieplne kukurydzy w r6znych fazach rozwojowych

Fazy rozwojowe Temperatura minimalna Optymalna, s$rednia Minimalna temperatura
dla osi ggni ecia danej fazy temperatura °C krytyczna °C
kietkowanie 8-10 12-15 -
wschody 10-12 15-18 -2,-3
wyksztatcanie sie i rozwgj 10-12 16-20 2 3
organow wegetatywnych !
wyksztatcanie sie
kwiatostandéw i intensywny 12-15 20-24 -2,-3
wzrost
-2, -3 liscie
dojrzewanie 10-12 18-24 -4,-5 kolby w dojrzatosci
mleczno-woskowej

Tabela 2. Plon ziarna w zaleznosci od terminu siewu

Termin Lata .
- Srednio
siewu 1997 1998 1999
| 8,76 (100%) 10,22 (100%) 9,86 (100%) 9,61 (100%)
1] 8,76 (100%) 9,65 (94,4%) 9,73 (98,7%) 9,38  (97,6%)
[} 8,08 (92,2%) 8,87 (86,8%) 9,31 (94,4%) 8,75 (91,1%)

| termin — 10 dni wcze$niej niz Il
Il termin — 3 dekada kwietnia
Il termin — 10 dni pézniej niz 1l

ll. DOBOR ODMIAN W INTEGROWANEJ PRODUKCJI KUKURYDZY

Pojecie ,odmiana kukurydzy” oznacza mieszanca bedgcego wynikiem
krzyzowania odpowiednio dobranych komponentow linii wsobnych lub mieszahcow
pojedynczych. Hodowla mieszancowa (heterozyjna) umozliwita uzyskanie kreaciji
odmianowych pod wieloma wzgledami lepszych od dawnych odmian populacyjnych.
Wyzszos¢ mieszancowych odmian kukurydzy wyraza sie przede wszystkim wiekszg
0 20-30 % zdolnoscig tworzenia plonéw ziarna i ogélnych plonow suchej masy ro$lin.
Wazng zaletg mieszancow, w odréznieniu od odmian populacyjnych, jest mniejsza
podatnos¢ na choroby fuzaryjne iwyleganie todygowe w okresie dojrzewania
i zasychania roslin oraz lepszg zdolnos¢ adaptacyjng do réznych warunkow
Srodowiskowych.

1. Rejestracja i ocena odmian

Rejestrowane odmiany powinny spetnia¢ kryteria odpowiedniej zdolnosSci
plonotworczej (WGO) oraz prezentowa¢ odrebno$é od innych zarejestrowanych
odmian, wyréwnanie pokroju roslin i trwatos¢ cech morfologicznych w kolejnych
latach (OWT). Podczas oceny wartosci gospodarczej (WGQO) odmiana musi wykazaé
pozytywne wiasciwosci uzytkowe, a szczegOlnie dobre plonowanie powtarzalne
w latach, wystarczajgcg wczesno$¢ dojrzewania i co najmniej zadowalajgca
zdrowotnos¢ roslin, w tym malg wrazliwos¢ na wyleganie. Badania odmianowe
prowadzi sie pod wzgledem przydatnosci do uprawy na ziarno i w osobnej serii — do
uprawy na kiszonke. Zgodnie z aktualnym zapotrzebowaniem praktyki wiekszos¢
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odmian przydatna jest do uprawy na ziarno, co nie wyklucza bardziej
wszechstronnego uzytkowania niektorych z nich. W momencie wpisywania do
rejestru kazda nowa odmiana spetnia wymagane kryteria, ale po kilku latach
wzgledna wartosc¢ starszych odmian na tle nowszych, przewaznie ulega obnizeniu.
Obiektywnym sposobem sprawdzenia aktualnej wartosci zarejestrowanych odmian
jest ich porownanie w kilkunastu doswiadczeniach porejestrowych zlokalizowanych
w réznych warunkach siedliskowych na terenie kraju.

2. Rola odmian w ksztattowaniu plonu

Dobér odpowiedniej odmiany do uprawy nalezy do najbardziej istotnych
czynnikow ksztaltowania wielkosci i jakosci plondw. Nie angazuje dodatkowych
nakladow na produkcje lub zwieksza je tylko niewiele (o roznice cen nasion
poszczegblnych odmian), a moze przynies¢ wymierne korzysci produkcyjne
przekraczajgce wielkosci 20 % plondéw ziarna i 10 % plonéw ogolnych suchej masy.
W przypadku kukurydzy, gdzie wczesnosé¢ odmian jest nie mniej wazna jak ich
zdolno$¢ plonowania, wysiew nasion odpowiednich do rejonu klimatycznego
i zamierzonego kierunku uzytkowania decyduje o efektywnosci produkcji. Zadna
odmiana nie zawiera cech wylgcznie pozytywnych, np. ujemna korelacja plonéw
i wczesnosci oznacza, ze nie nalezy sie spodziewa¢ wybitnie wczesnego
dojrzewania u odmian najbardziej plennych i odwrotnie — odmiany bardzo wczesne
rzadko przekraczajg sredni poziom plonowania. Odmiany wczesne w wiekszym
stopniu tez sg narazone na fuzaryjne choroby todyg. Uwzgledniajgc te
uwarunkowania, a takze niektore inne (preferencje plantatora co do morfologii
rosliny: typ ulistnienia, wysokos¢ i zabarwienie todygi, ksztalt ziarna oraz stopien
tolerancji na warunki stresowe — chiody wiosenne, reakcje na niektore herbicydy,
zwlaszcza sulfomocznikowe, tempo dosychania ziarna w polu, opéznione zasychanie
lisci przy dojrzatym ziarnie, a nawet pewne réznice cen nasion porownywalnych
odmian), producent kukurydzy musi dokona¢ swiadomego wyboru odmiany do
swoich potrzeb. W ksztaltowaniu plonu duzg role odgrywa odpornos¢ roslin na
porazenie przez choroby i uszkodzenie przez szkodniki. W tabeli 3. podano
podatnos¢ wybranych odmian kukurydzy na fuzarioze todyg, glownie guzowatg
I omacnice prosowianke.

3. Typy u zytkowe i po zgdane cechy odmian

Kukurydza jest uprawiana przede wszystkim w celu uzyskania dwdch
produktow uzytkowych: ziarna (mowi sie wtedy o kukurydzy ziarnowej lub uprawie
w technologii ziarnowej), albo plonu ogdlnego suchej masy roslin z mozliwie duzym
udziatem kolb (uprawa w technologii kiszonkowej). Modyfikacja paszowego
wykorzystania ziarna jest kiszonka z zesrutowanych kolb kukurydzy (CCM). Nowym
zagadnieniem jest nie paszowe uzytkowanie masy organicznej roslin np. do celéw
energetycznych; wtedy plon kolb nie ma istotnego znaczenia.

Optymalng odmiane ziarnowg powinny charakteryzowac:
— duzy plon ziarna w warunkach umozliwiajgcych te produkcje;
— odpowiednia wczesnosé, tj. zdolnos¢ do rozwoju w nizszych temperaturach
oraz mozliwo$¢ aktywnego dosychania ziarna w polu przy utrzymujgcych
sie zielonych lisciach (odmiany ,stay green”);
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— generatywny typ roslin; niezbyt wysoka todyga, brak sktonnosci do krzewienia,
mata podatnos¢ na choroby fuzaryjne i odpornos¢ na wyleganie nawet
w przypadku opoOznionego terminu zbioru. Odmiana przydatna do produkciji
CCM powinna posiada¢ zdolnos¢ plonotwdérczg odmiany ziarnowej, ale moze
by¢ nieco pOzniejsza. Wskazany tez jest mniejszy udziat rdzenia w masie
kolby.

Optymalng odmiane kiszonkowg powinny charakteryzowac:

— duzy plon ogdlny suchej masy o korzystnej strukturze tj. duzym udziale kolb;

— wysoka strawnos$¢ wegetatywnych czesci roslin;

— wczesnos¢ odpowiednia do zamierzonego terminu zbioru: przy przecigetnym
przebiegu pogody odmiana taka osigga dojrzatos¢ silosowg juz na poczatku
wrze$nia z perspektywg nastepczej uprawy ozimin lub dojrzewa poOzniej
(odmiany bardziej plenne, efektywnie wykorzystujgce caly sezon
wegetacyjny). U odmian kiszonkowych nie jest istotng wadg niewielka
skionno$¢ do krzewienia sie roslin, a obfita Swieza masa wegetatywna
jest traktowana przez niektorych plantatoréw nawet jako zaleta.

4. Typy hodowlane odmian

W zaleznosci od sposobu produkcji nasiennej, odmiany kukurydzy zawierajg
w swoim sktadzie dwie, trzy lub cztery linie wsobne (odmiany typu SC, TC, DC).
Gltowna zaleta odmian DC (mieszancow podwojnych) to fatwos¢ ich nasiennictwa,
awada — nizszy potencjat plonowania oraz stabsze wyréwnanie morfologiczne.
Odmiany TC (trojliniowe) czesciowo tgczg zalety odmian typu DC z wiekszg
zdolnoscig plonowania i lepszym wyréwnaniem pokroju roslin. Odmiany SC
(pojedyncze, dwuliniowe) wykazujg najwiekszg zdolnos¢ plonotwoérczg, sg tez
najlepiej wyrownane morfologicznie. Wadg wielu odmian SC jest trudniejsza
produkcja nasienna i wysoka cena nasion. Od kilku lat wzrasta liczba odmian typu
SC.

Wczesnos¢ odmian kukurydzy w Polsce i w wielu krajach Europy okreslana
jest skalg FAO, polegajgcg na poréwnaniu ocenianej odmiany z przyjetymi wzorcami
wczesnosci. Odmiany wzorcowe w kazdym kraju mogg byc¢ inne, dlatego liczba FAO
przypisywana odmianie w jednym z nich czesto nie pokrywa sie z liczbg FAO tej samej
odmiany w innym Kraju.

W Polsce, obecnie, wyroznia sie trzy klasy wczesnosci (wczesng,
Sredniowczesng, $redniopdzng). Wczesnos¢ odmiany w najwiekszym stopniu decyduje
0 jej przydatnosci do kierunku uprawy (w technologii ziarnowej lub kiszonkowej) oraz
do rejonu klimatycznego (potudniowego, srodkowego i péinocnego). Odmiany wczesne
(do FAO 220) oraz sredniowczesne (do FAO 250) sg przydatne na ogot do wszystkich
celow uzytkowych, jednak niektére cechy mogg je bardziej predysponowa¢ do
okreslonego kierunku uzytkowania. Przykltadowo: wieksza masa wegetatywna — bardziej
do uprawy na kiszonke, mniejszy udziat rdzeni kolbowych — do produkcji CCM. Odmiany
Sredniopdzne (FAO 260-290) majg zastosowanie gidwnie do produkcji kiszonek. Przy
uprawie na suche ziarno, w mniej korzystnych warunkach termicznych mogg nie
osiggng¢ odpowiedniej dojrzatosci. Natomiast najlepiej sprawdzajg sie przy dostatku
ciepta i dlugim okresie wegetacji oraz przewidywanym opo6znieniu zbioru.
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W ujeciu schematycznym przydatnos¢ poszczegolnych klas wczesnosci do
kierunkow uprawy i rejonéw produkcji przedstawia sie nastepujgco:

Rejon Cel uprawy * Klasa wczesnosci
| (potudniowy) Z, CCM, K W, SW, Sp

Il (Srodkowy) Z,CCM, K w, sw, (sp)

[l (pétnocny) CCM, K w, sw, (sp)

* Z, CCM, K — odpowiednio: ziarno, CCM, kiszonka

** klasa wczesnos$ci: W - wczesna, sw — sredniowczesna, sp — $redniop6zna.
Oznaczenia w nawiasach — wieksze ryzyko nie dojrzenia w uprawie na ziarno w rejonie Il oraz na
kiszonke w rejonie Ill.

O plonowaniu kukurydzy, czesto w najwiekszym stopniu, decydujg warunki
glebowe i wilgotnosciowe. Duze plony mozna osiggng¢ takze w rejonach przecietnie
mniej odpowiednich pod wzgledem termicznym lecz o korzystniejszych warunkach
wilgotnosciowych i glebowych. W rejonie potnocnym, gdzie nie zaleca sie uprawy na
suche ziarno, w latach o bardzo cieptych sezonach wegetacyjnych i jednoczesnie
obfitszych opadach niz w innych rejonach kraju, przy wysiewie wczesnych odmian
mozliwe jest uzyskanie dobrych wynikow w tym kierunku uzytkowania. Natomiast
w latach chtodnych uprawa na suche ziarno okazuje sie tam bardzo zawodna.
Konsekwencjg uprawy przy mniejszej ilosci ciepta jest nizsza zawartos¢ suchej masy
w ziarnie, mimo dluzszego okresu wegetacji. W rejonie srodkowym najczestszym
czynnikiem limitujgcym plonowanie, zwlaszcza odmian pdézniejszych, jest niedobor
opaddw.

5. Stan rejestru i plonowanie odmian

Zestaw zarejestrowanych i zalecanych do uprawy odmian kukurydzy podlega
dynamicznym zmianom, a okres ich uzytkowania w produkcji trwa przewaznie
zaledwie kilka lat. W momencie rejestracji wyraznie przewaza liczba odmian
testowanych w kierunku przydatnosci do produkcji ziarna. Po zarejestrowaniu czesc
odmian wigczana jest takze do badan nad przydatnoscig kiszonkowa, w celu
weryfikacji przypisywanej im przez hodowcéw wszechstronnosci uzytkowej. U
niektorych odmian potwierdza sie mozliwosé poszerzonego zakresu ich uzytkowania,
a u innych — nie. Wykaz odmian i kierunki ich uzytkowania sugerowane na podstawie
dotychczas przeprowadzonych badan mozna znalezé na stronie internetowe]
Centralnego Osrodka Badania Odmian Roslin Uprawnych (COBORU) pod adresem:
www.coboru.pl
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Tabela 3. Ocena podatnosci odmian na wyleganie, wazniejsze choroby i omacnice

prosowianke (Lista opisowa odmian COBORU 2015)

Odmiana

Wyle-
ganie ro slin
%

Fuzarioza

Gtlownia
kukurydzy

kolb

| todyg

kolb

todyg

Omacnica
proso-
wianka

% roslin pora zonych

Amadeo
Amoroso*
Arobase
Baltis
Bejm*
Blask
Bosman
Cedro
Delitop
DKC2960*
DKC3420
Dumka*
ES Anamur
ES Astrakan
ES Ballade
ES Makila
ES Paroli
Eurostar
Inagua
KB1903
Lavena*
MAS 24A*
MT Maksym*
Narew*

NK Nekta*
NK Ravello*
PR38B12
PR38R92
PR39F58
PR39G12
PR39H32
PR39R86
PR39T84
Ronaldinio*
System
Tur

Veritis
Wigo

Yser
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m
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w

S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
m
S
S
m
S
m
m
S
S
S
m
S
m
S
S
m
m
S
S
S
S
m
m
S
w
m
S
w
S

* odmiana wpisana do krajowego rejestru w roku 2008 (wyniki transformowane z serii doswiadczen
rejestrowych 2006-2007).

15



Waloryzacja cech (do tabeli 3):

Stopie n przejawu Fuzarioza Gtlownia guzowata Omacnica
cechy ; prosowianka
(podatno $ci) Wyleganie kolb jodyg kolb fodyg
M (maly) <70 <15,0 <9,0 <14 <0,7 <21,0
S (Sredni ) 7,1-9,0 15,1-21,0 9,1-13,0 1,5-2,1 0,8-1,1 21,1-29,0
w  (wiekszy) >9,0 >21,0 >13,0 >2,1 >1,1 >29,0
Tabela 4. Plony ziarna kukurydzy w rejonach uprawy (Srednie plony
w doswiadczeniach porejestrowych 2004-2005)
. Plon Zawarto $¢
. . Liczba ; ; A
Rejon Lata bada n doéwi . Ziarna suchej masy w ziarnie
oswiadcze h
dt/ha %
| 2004-2005 23 99,2 69,9
I 2004-2005 9 88,0 70,3
1= 2004-2005 7 97,8 66,7

* w rejonie Il wysiewano wylgcznie odmiany wczesne i sredniowczesne; w roku 2004 sposrod
zalozonych tam czterech doswiadczen, tylko w dwdch doswiadczeniach ziarno osiggneto dojrzatosé
omiotowg

lIl. ZINTEGROWANY SYSTEM NAWOZENIA KUKURYDZY

1. Plony kukurydzy i wymagania pokarmowe

Potencjat plonotworczy kukurydzy jest niezwykle wysoki. Plon ziarna mozliwy
do uzyskania szacuje sie na 25 t/ha. W Polsce za kryterium odniesienia przyjmuje sie
plony uzyskiwane w Stacjach Oceny Odmian. Uzyskanie wysokich plonow ziarna
kukurydzy zapewnia dobre zaopatrzenie w wode, skiadniki pokarmowe i wybor
wiasciwego stanowiska.

Kukurydza do prawidtowego wzrostu wymaga nie tylko azotu (N), fosforu (P)
i potasu (K), lecz ws$rod makrosktadnikéw takze magnezu (Mg). Z grupy
mikrosktadnikéw o plonie decyduje odzywienie roslin cynkiem (Zn), a w stanowiskach
ubogich w bor (B) takze tym mikroelementem. Na glebach o odczynie powyzej
pH 6,5 wskazane jest dolistne dokarmianie roslin manganem (Mn).

Zapotrzebowanie i pobranie sktadnikow pokarmowych przez kukurydze jest
duze i porobwnywalne z potrzebami pokarmowymi buraka cukrowego (tab.5). Wzrost
plonéw ziarna wymaga optymalizacji pobierania azotu, fosforu, siarki, cynku, ktorej
warunkiem jest lepsze odzywienie roslin potasem, magnezem. Kukurydze
charakteryzuje duza naturalna zdolno$¢ do pobierania sktadnikow, ktore sg
stosowane na biezgco. Jednakze bez jednoczesnego podniesienia poziomu
zasobnosci gleby w wymienione powyzej makro imikrosktadniki, a takze
jednoczesnej regulacji odczynu, nie mozna spodziewaé¢ sie plonéw na poziomie
wyznaczonym przez lokalne Stacje Oceny Odmian.

Dynamika pobierania sktadnikédw pokarmowych

Maksymalna faza pobierania sktadnikow pokarmowych przez kukurydze
rozpoczyna sie od 6-8 liscia, czyli przypada na faze wytwarzania przez rosline todygi.
W tym okresie prawidlowy wzrost rosliny wymaga zaréwno dostatecznego
uwilgotnienia gleby, jak i duzej dostepnosci sktadnikow pokarmowych, zwtaszcza
potasu i azotu.
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Maksymalne pobieranie gtownych skladnikbw pokarmowych jest wysoce
zrOznicowane i przypada na fazy:
potas — 7-8 tydzien po wschodach;
azot - 7-9 tydziehn po wschodach;
fosfor - 9-11 tydzien po wschodach.

2. Optymalizacja nawo zenia

Przy wyborze technologii nawozenia kukurydzy nalezy uwzgledni¢:

— kierunek uzytkowania: ziarno, kiszonka z kolb (CCM), kiszonka z catych roslin,

zielonka;

— wysokosc¢ spodziewanych plonow;

— jakosciowe i ilosciowe potrzeby pokarmowe;

- krytyczne fazy wzrostu i pobierania sktadnikow pokarmowych;

— wartos¢ stanowiska, w tym odczyn i zasobnos¢ gleby w sktadniki pokarmowe;
dobor nawozéw pozwalajgcych  efektywnie  wykorzysta¢ potencjat
plonotwdrczy rosliny.

2.1. Nawozenie fosforem i potasem

Kukurydze zalicza sie do grupy roslin dobrze reagujgcych na nawozenie
fosforem i potasem, lecz dla dobrego rozwoju tanu w fazach krytycznych wyjsciowa
zasobnos¢ gleby powinna zawiera¢ sie, co najmniej w przedziatach zasobnosci
Sredniej, a optymalna - przypada na klase zasobnosci wysokiej.

Dawki nawozow ustala sie na podstawie zasobnosci gleby w fosfor i potas.
Kukurydza pobiera bardzo dobrze skiladniki zawarte w glebie i dostarczone
w nawozach. W stanowiskach zasobnych w P i K, przy wysokim poziomie
oczekiwanych plonéw, wprowadzony przedsiewnie nawo6z jest ich gwarantem,
zwlaszcza w warunkach chtodnej wiosny.

Przedstawione w tabeli 6 dawki nawozow fosforowych i potasowych mogg byc¢
zmniejszone w warunkach:

— stosowania nawozow naturalnych (obornik, gnojowica, gnojéwka);
— w zmianowaniach zbozowych;

— przyoranej stomy zboz;

- nawozenia startowego.

W uprawie kukurydzy niezbedne jest uwzglednienie sktadnikow
wprowadzonych do gleby z obornikiem w latach poprzedzajgcych jej uprawe
(zwtaszcza w odniesieniu do fosforu), a takze masy sktadnikow w resztkach
roslinnych przedplonéw. Waznym problemem w dobrym zbilansowaniu potrzeb
pokarmowych tej rosliny jest uprawa w zmianowaniu zbozowym. W takim przypadku
nalezy zwroci¢ pilng uwage na kierunek uzytkowania. Przy uprawie na kiszonke
znaczna masa sktadnikow zostaje wyniesiona z pola. W takim przypadku rolnik
powinien bezwzglednie zwiekszy¢ czestotliwos¢ przeprowadzanych analiz
zasobnosci gleby. Istnieje bowiem duze niebezpieczenstwo szybkiego spadku
zasobnosci gleby, a w nastepstwie niedostateczne w stosunku do realnych potrzeb
nawozenie roslin. Przy uprawie kukurydzy na ziarno lub CCM znaczna czes$é
sktadnikow zawartych w resztkach pozniwnych pozostaje na polu i staje sie
potencjalnym zrédtem sktadnikow pokarmowych dla rosliny nastepczej. Przy
dtuzszym okresie uprawy kukurydzy w monokulturze mozna nawet zatozy¢ 50-60 %
wykorzystanie potasu, fosforu, magnezu wprowadzanych do gleby z resztkami
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pozniwnymi, a wiec o takie ilosci mozna corocznie zmniejsza¢ biezgce nawozenie
rosliny. Przyktadowo przy $rednim rocznym plonie ziarna na poziomie 7,5 t-ha™
w bilansie potrzeb pokarmowych kukurydzy uprawianej w monokulturze nalezy, wiec
uwzglednié okoto 7-10 kg P,Os oraz 50-60 kg K,O-ha™. Dawka nawozowa tych
sktadnikéw przy $redniej zasobnosci, po uwzglednieniu doptywu z resztek roslinnych
wynositaby 60 kg P,Os-ha™ i 100 kg K,O-ha™.

Nastepnym problemem do rozwigzania jest dobér nawozow i sposéb ich
stosowania. Wrazliwos¢ kukurydzy na temperature w poczatkowych fazach rozwoju,
przejawiajgca sie specyficznymi przebarwieniami lisci i zmniejszonym tempem
wzrostu, wynika gtéwnie z ograniczonego pobierania sktadnikbw pokarmowych,
z fosforem jako sktadnikiem w minimum. Taka reakcja rosliny zmusza niejako rolnika
do zwiekszenia dostepnosci sktadnika poprzez:
1° zwigkszenie dawek nawozéw ponad ilosci okreslone na podstawie pobrania

(co jest mozliwe i uzasadnione przy uprawie kukurydzy na ziarno lub CCM; w ten

spos6b mozna bowiem zaniechaé nawozenia jednej, czy nawet dwodch roslin

nastepczych);
2° stosowanie czesci zalecanej dawki nawozowej fosforu w formie tzw. nawozenia
startowego (zwanego tez dokorzeniowym).

W drugim przypadku pozadane jest posiadanie siewnika ze specjalnie
zamontowanym aplikatorem nawozéw w postaci statej lub ptynnej. W zaleznosci od
typu aplikatora granule nawozu sg umieszczane w pewnej odlegtosci od ziarniakow
(najczesciej obok tzn. okoto 5-7 cm i 0 7-9 cm w gtgb od powierzchni pola). Przy
siewach punktowych, a takie tylko wystepujg w uprawie kukurydzy, powinno
sie czes¢ dawki nawozowej stosowaé powierzchniowo z jednoczesng aplikacjg do
Y, dawki, dokorzeniowo. W ten sposob zabezpieczony zostaje wzrost miodych roslin
w fazach poczgtkowych rozwoju idojrzewania, gdyz dobrze rozwiniety system
korzeniowy kukurydzy jest w stanie efektywnie korzystac ze sktadnikow stosowanych
metodg rzutowa. Jest to takze sposéb na zmniejszenie catkowitej dawki sktadnika
0 ilo$¢ zastosowang dokorzeniowo.

Technika nawozenia fosforem w duzym stopniu okresla dobdér nawozow
fosforowych, azotowych oraz dopuszczalny zakres odczynu gleby. Jednym ze
sposobow zwiekszenia dostepnosci fosforu dla kukurydzy jest utrzymywanie odczynu
gleby na pograniczu lekko-kwasnym i obojetnym (najlepiej pH 6,0-6,8). W tym
zakresie odczynu fosfor znajduje sie w glebie w formie najtatwiej dostepnej dla
rosliny. Przy doprowadzeniu gleby do takiego zakresu odczynu rodzaj nawozu
fosforowego nie odgrywa wiekszej roli. Jednakze niektdre nawozy, a zwlaszcza
fosforan amonu, dostarczajg dwéch sktadnikow - azotu w formie amonowej (N-NH,)
i fosforu. Okazuje sie, ze kombinacja tych wiasnie dwoch sktadnikow zwieksza
pobranie fosforu przez kukurydze w poczatkowych fazach rozwoju. W zasadzie nie
ma bardzie] wyspecjalizowanego nawozu w nawozeniu kukurydzy. Wybierajgc
jednakze te nawozy nalezy zwrOci¢ uwage na dwa problemy zwigzane z ich
stosowaniem, a mianowicie:

— mozliwymi zaburzeniami wschoddéw kukurydzy przy zbyt duzych dawkach
nawozu, (zwlaszcza stosowanych dokorzeniowo, tzn. powyzej % zalecanej
dawki i przy zbyt bliskim umieszczeniu wzgledem ziarna);

— potencjalnym niebezpieczenstwem lokalnego zakwaszenia gleby, a przez to
zahamowania wzrostu korzeni i w nastepstwie catej rosliny.

W pierwszym przypadku dawke skiladnika nalezy kontrolowaé zgodnie z zasadami
podanymi powyzej. W drugim natomiast odczyn gleby powinien zostaé
doprowadzony do dolnego zakresu odczynu obojetnego (nieco powyzej 6,5).
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2.2. Nawozenie azotem

Okreslenie dawki w uprawie kukurydzy nie jest tatwe, gdyz jak dotad nie
opracowano prostych lecz jednoznacznych metod. Godnym zaleceniem jest metoda
stosowana we Francji, gdzie zaklada sie, ze dawka azotu nie powinna przekroczy¢
0,2 % spodziewanego plonu ziarna. Przyktadowo przy srednim plonie w Polsce
wynoszacym 6 t/ha ziarna dawka azotu wynositaby nie wiecej, niz 120 kg N-ha™.
Plony zblizone do potencjalnych, czyli na poziomie 10 t/ha ziarna wymagatyby
zastosowania dawki 200 kg N-ha™. Liczne badania krajowe jednoznacznie wykazaly,
ze reakcja plonotwércza kukurydzy na dawki azotu powyzej 150 kg-hat jest
niewielka. Zbyt duza dawka azotu prowadzi do nadmiernej masy wegetatywnej
o zbyt duzej masie lisci i stabych todygach, a tym samym zwiekszonej podatnosci na
wyleganie. Rosliny przenawozone azotem pézniej osiggajg faze kwitnienia, wolniej
dojrzewajg, co w konsekwencji prowadzi do spadku plonu ziarna. Zatem wzrostu
plonu ziarna nalezy poszukiwac na drodze zwigkszania efektywnosci zastosowanego
azotu.

Wybor i termin stosowania nawozu azotowego nie jest wcale fatwym
zadaniem dla rolnika, gdyz dziatanie formy azotu na plonowanie kukurydzy w duzym
stopniu zalezy od fazy rozwoju rosliny. W fazach miodocianych az do 6-tego liscia
roslina jest niezwykle wrazliwa na niedobor fosforu. Do tej tez fazy tempo wzrostu
jest takze niewielkie. Dopiero od tej fazy rozpoczyna sie gwaltowne pobieranie
potasu i azotu, a od fazy kwitnienia wraz z rozwojem kolb wystepuje wzmozone
zapotrzebowanie na magnez. Pojawia sie, wiec pytanie o jak najbardziej racjonalne
nawozenie kukurydzy azotem odniesione nie tylko do dawki, lecz takze terminu
aplikacji i formy azotu w nawozie. Ostatnia dawka azotu powinna by¢ zastosowana
przed okresem maksymalnego wzrostu rosliny, a wiec tuz przed fazg 6-tego liscia.

Wybor nawozu azotowego wymaga rozwazenia kilku opcji optymalizujgcych
wykorzystanie przez rosline azotu, a mianowicie:

1. Uzupetnienie rezerw P i K - nawozy NPK ;

2. Nawozenie startowe - nawozy NP, NPK;

3. Stanowiska zasobne w P i K - saletrzaki, saletra amonowa, RSM;

4. Nawozenie pogtowne - saletra amonowa, saletra wapniowa, saletra
wapniowo-amonowa; RSM (opcja weze rozlewowe).

Z powyzszych rozwazanh jednoznacznie wynika, ze w poczatkowych fazach
rozwoju kukurydzy wskazane byloby wprowadza¢ do gleby nawozy o dziataniu
zakwaszajgcym, najlepiej z jednoczesnym potgczeniem fosforu. Warunki te spetniajg
fosforany amonu, amofoski, nitrofoski oraz klasyczne nawozy azotowe takie jak
mocznik i ewentualnie siarczan amonu. W przypadku tych dwoch ostatnich nawozow
nalezy je zastosowac¢ mozliwie jak najwczesniej, (co najmniej na dwa tygodnie przed
siewem), gdyz zachodzi realne niebezpieczenstwo zaktocenia wschodow. Dawka
sktadnikow wprowadzona do gleby w tej grupie nawozéw nie powinna przekroczyé
2/3 catkowitej dawki azotu. Drugg grupe stanowig wolnodziatajgce nawozy azotowe
typu saletrzak, saletra wapniowo-amonowa (CAN 27), czy tez szybko dziatajgca
saletra amonowa. Przy stosowaniu tej grupy nawozoéw mozna jednorazowo
wprowadzi¢ do gleby calg oszacowang dla kukurydzy dawke skiadnika. Jednakze
bardziej wskazane byloby takze nie przekraczaé 2/3 dawki catkowite]. Pozostatg
czes¢ azotu, czyli okoto 1/3 dawki catkowitej, najlepiej zastosowac tuz przed
wejsciem roslin w faze 6-tego liscia (optymalny termin od 5 do 7 liscia). W tym
terminie w nawozeniu azotem powinno preferowa¢ sie formy szybkodziatajgce,
awiec saletre amonowag, zwlaszcza saletre wapniowg. Ten ostatni z nawozow
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bardzo korzystnie dziata na pobieranie przez rosline magnezu. Wskazane bytoby
zatem jego stosowanie w uprawie kukurydzy na ziarno. W latach wilgotnych, czy tez
mokrych drugg dawke azotu mozna zmniejszy¢ o potowe, lecz wowczas takze nalezy
preferowac formy saletrzane.

Podczas wykonywania zabiegu w trakcie wegetacji kukurydzy wazny jest
sposob stosowania hawozu, gdyz granule nie powinny zatrzymywac sie na roslinach,
lecz spadac bezposrednio na powierzchnie gleby.

Reasumujgc, nawozenie kukurydzy azotem powinno zaktadac jak najwiekszg
efektywno$é zastosowanego skiladnika, ktorg mozna uzyska¢ tylko w warunkach
optymalizacji nawozenia innymi skfadnikami i to nie tylko fosforem, czy tez potasem,
lecz takze magnezem i mikrosktadnikami. Znacznie wiekszg uwage nalezy zwrécié
na wykorzystanie azotu z nawozu niz na jego dawke, gdyz jest to takze sposob na
zwiekszenie plonu biatka i wartosci kiszonki.

- Magnez

Waznym plonotwérczo, lecz niestety zaniedbanym przez producentéw
kukurydzy ito niezaleznie od kierunku produkcji, problemem w uprawie tej rosliny
jest magnez. Funkcje plonotwércze tego sktadnika mozna sprowadzic¢ do:

— dostarczenia w dostatecznej ilosci w zywnosci | paszy tego sktadnika,

— szybszych przyrostom biomasy rosliny w krytycznych fazach wzrostu;

- zwiekszeniem ilosci i jakosci biatka w ziarnie.
Ogollne zasady nawozenia magnezem sprowadzajg sie do uzupetnienia rezerw
sktadnika w glebie do poziomu co najmniej 5-6 mg Mg/100 g gleby. Po osiggnieciu
tego poziomu dawka podstawowa tego sktadnika powinna rownowazy¢ potrzeby
pokarmowe ro$liny dla zatozonego plonu.

- Cynk i bor

W nawozeniu kukurydzy mikrosktadnikami nalezy zwréci¢ uwage, co najmniej
na dwa, to znaczy cynk oraz bor, a w glebach o pH powyzej 6,5 takze na mangan.
W warunkach glebowo-klimatycznych Polski generalnie nie powinny wystgpic
niedobory cynku i manganu. Nie oznacza to jednak, ze nawozenie tymi dwoma
mikrosktadnikami traktujemy tylko jako zabieg profilaktyczny. Stosujgc cynk
doglebowo wskazane byloby zastosowanie pod kukurydze jako rosline wrazliwg
dawki 4-10 kg Zn/ha. Stosujgc cynk wraz z nawozami fosforowymi jego dawke
mozna kilkukrotnie zmniejszy¢, gdyz roslina bardzo efektywnie korzysta z tego
pierwiastka. Drugim sposobem zabezpieczenia potrzeb rosliny jest dolistne
dokarmienie roslin. Dawka sktadnika w ilosci od 0,5 do 1,5 kg Zn/ha powinna pokry¢
potrzeby rosliny w fazie krytycznej.

Drugim waznym mikrosktadnikiem w nawozeniu kukurydzy jest bor.
Znaczenie tego sktadnika wynika nie tylko z niezbednosci dla rosliny (zawigzywanie
ziarniakéw), lecz takze z bardzo niskiej zasobnosci gleb w naszym kraju w bor.
Dawka boru stosowana w kukurydzy jest znacznie mniejsza niz typowych roslin
borolubnych (buraki, rzepak), a zastosowana dolistnie powinna zawierac
sie w zakresie 0,1-0,5 kg B/ha.
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Podsumowanie

Duzy plon ziarna zapewnia optymalne zaopatrzenie w wode i skiadniki
pokarmowe, pod warunkiem stworzenia warunkéw do efektywnego wykorzystania
azotu, ktére zalezy od:

1. Poziomu zasobno$ci gleby w fosfor i potas;

— fosfor umozliwia wytworzenie duzego systemu korzeniowego, a tym samym
zmniejsza jej wrazliwos¢ na stresy, a jednoczesnie pozwala pobiera¢ skiadniki
pokarmowe z duzej objetosci gleby;

— potas odpowiada nie tylko za gospodarke wodng rosliny, lecz takze za
pobieranie i przetwarzanie pobranego azotu w plon; jednoczesnie sktadnik ten
zmniejsza porazenie roslin przez choroby;

— potas i fosfor zmniejszajg takze zawartos¢ wody w ziarnie w fazie
dojrzewania.

2. Kukurydza bardzo dobrze reaguje na nawozenie azotem w latach wilgotnych,
lecz ujemnie na duze dawki azotu w latach suchych; ujemna reakcja jest tym
wieksza, im mniejsze pobranie potasu i fosforu.

3. Magnez i mikroelementy efektywnie przeksztalcajg azot pobrany przez rosliny
kukurydzy w plon biomasy, a w dalszej kolejnosci w plon ziarna, a jednoczesnie
zwiekszajg zawartosci biatka w ziarnie.

4. Podstawowym warunkiem uzyskania duzego plonu ziarna jest optymalne
odzywienie roslin kukurydzy w fazie 6-8 liscia, czyli tuz przed poczgtkiem okresu
intensywnego przyrostu biomasy.

Tabela 5. Jednostkowe pobranie sktadnikow pokarmowych z plonem kukurydzy

Plon ziarna t/ha Skiadniki pokarmowe
N P | K | s | Mg B |  Zn
kg/t* glit”
Sredni 5 26 4,5 15 2,6 3,0 20 50
PobraniedlaN =1 1 0,17 0,58 0,1 0,12 - -
Wysoki 8 20 4,0 20 2,25 4,0 20 40
PobraniedlaN =1 1 0,2 1 0,11 0,2 - -

Tabela 6. Zasobnos¢ gleby a dawki P i K w kukurydzy uprawianej na ziarno/ccm

Plony wysokie (> 7 t/ha)

Klasa zasobno sci gleby

Dawka sktadnika w nawozie, kg/t ziarna + stomy

P20s

K20

Niska

Srednia
Wysoka
Bardzo wysoka

12*/15**
8/10
5/7
3/5

25/30

16/20

12/15
6/10

" pierwsza liczba oznacza dawke sktadnika w stanowisku w drugim roku po oborniku/druga w uprawie bez obornika
w zmianowaniu

2 przy obliczaniu dawki potasu w kukurydzy kiszonkowej (z catych roslin) wystarczy postugiwac sie tabelg dla kukurydzy
ziarnowej, lecz dawke sktadnika ze wzgledu na wiekszg obsade roslin zwigkszamy o 0 — 15%.

IV. INTEGROWANA OCHRONA KUKURYDZY PRZED AGROFAGAMI
1. Wstep

Prawidtowo prowadzona, zgodnie z zasadami Dobrej Praktyki Ochrony Roslin,
obowigzujgcym ustawodawstwem oraz zaleceniami integrowanej ochrony, ochrona
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kukurydzy jest jednym z najwazniejszych elementow integrowanej produkcji tej
rosliny.

Pomimo bardzo znacznego postepu w produkcji srodkow ochrony roslin
I wycofaniu najbardziej niebezpiecznych substancji czynnych, a takze postepu
w technice stosowania zabiegow ochroniarskich nadal wprowadzenie do srodowiska
(globalnie) setek ton zwigzkdéw chemicznych, a szczegdlnie ich niewtasciwe
zastosowanie moze stanowi¢ realne zagrozenie dla wykonawcow zabiegow,
srodowiska i konsumenta ptodow rolnych.

Podstawg podejscia do organizacji i podejmowania decyzji w ochronie
kukurydzy powinno by¢ jej oparcie o zasady integrowanej ochrony, koncepciji, ktéra
pojawita sie w ochronie ro$lin juz pod koniec lat 50-tych ubiegtego wieku, a nastepnie
od 1976 roku zostata przyjeta jako oficjalny kierunek badan i rozwoju w ochronie
roslin.

Definiujgc integrowang ochrone mozna okresli¢, ze jest to celowe stosowanie
kombinacji metod biologicznych, biotechnicznych, chemicznych, fizycznych,
uprawowych i hodowlanych, przy ktorym wykorzystanie chemicznych srodkow
ochrony roslin ogranicza sie do bezwarunkowo niezbednego minimum i tylko w celu
niedopuszczenia do nadmiernego rozwoju organizméow szkodliwych, przy ktérym
mogtyby wystgpi¢ straty ekonomiczne.

tatwo zauwazy¢, ze przyjeta znacznie wczesniej koncepcja integrowanej
ochrony stata sie pozniej podstawg do opracowania zatozenh integrowanej produkciji.

Analizujgc natomiast ochrone kukurydzy przed organizmami szkodliwymi
podkresli¢ nalezy bardzo wazne znaczenie innych poza chemiczng, metod, ktérych
wykorzystanie moze pozwoli¢ na poprawe stanu zdrowotnego roslin i ograniczenie
stosowania chemicznych srodkéw ochrony roslin.

Na pierwszy plan wysuwa sie metoda agrotechniczna. Prawidtowe
zmianowanie i zachowanie rotacji w doborze ro  $lin, a wi ec uprawa kukurydzy
na tym samym polu w odst epach Kkilkuletnich, pozwala na ograniczenie
wyst epowania chorob, w tym gltowni guzowatej oraz szkodni kow i to tych
najgro zniejszych — omacnicy prosowianki i zachodniej korze niowej stonki
kukurydzianej. Wazne jest rowniez rozdrobnienie i nastepnie gtebokie przyoranie
resztek pozniwnych.

Znajgc wystepujgce na danym terenie zagrozenia, nalezy zwroci¢ uwage ha
prawidtowy dobor odmian i przeznaczy¢é do uprawy te, ktére charakteryzujg sie
odpornoscig lub tolerancjg dla danych choréb lub szkodnikdw.

W ochronie kukurydzy zastosowanie znajduje metoda mechaniczna
polegajgca na wycinaniu narosli glowni guzowatej i jej niszczeniu.

Kukurydza jest jedng z nielicznych upraw polowych, w ochronie, ktorej
bezposrednie zastosowanie znajduje metoda biologiczna, a konkretnie
wykorzystanie pasozyta jaj — kruszynka, w zwalczaniu omacnicy prosowianki.
Wykonane w wielu krajach, wtym réwniez w Polsce, badania potwierdzity takg
mozliwos¢.

Mniejsza jest nasza wiedza na temat wrogow naturalnych, szkodnikéw
kukurydzy i wykorzystania ich w ograniczeniu liczebnosci poszczegolnych gatunkow.
Zaleci¢ jednak nalezy dobdér do zabiegow insektycydow selektywnych, a wiec
nieszkodliwych dla entomofauny pozytecznej oraz Sledzenie na uprawie obecnosci
pasozytdw i drapiezcow np. przy liczniejszym wystgpieniu mszyc.

W ochronie kukurydzy bardzo wazny jest monitoring, a wiec prowadzenie przy
uzyciu okreslonych metod np. putapek feromonowych czy szczegoétowych ogledzin
uprawy, obserwacji nad pojawem i wystepowaniem poszczegoélnych gatunkow
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agrofagobw. SzczegoOlne znaczenie ma monitoring w odniesieniu do stonki
kukurydziane,.

Ten krotki przeglad wyraznie wskazuje na mozliwos¢é wykorzystania
w ochronie kukurydzy wielu metod i ograniczenia do niezbednego minimum
stosowania chemicznych $srodkéw ochrony.

Taki jest cel integrowanej ochrony i integrowanej produkcji, i taki cel powinien
przyswieca¢ producentom kukurydzy. W realizacji programu ochrony kukurydzy
nalezy bezwzglednie podporzgdkowac sie przepisom prawnym i zaleceniom Dobrej
Praktyki Ochrony Roslin. W pierwszym przypadku dotyczy to gtownie wiasciwego
doboru srodkdéw ochrony roslin dopuszczonych do stosowania w ochronie kukurydzy,
natomiast w drugim przypadku przestrzeganie zalecen Dobrej Praktyki Ochrony
Roslin jest podstawg dla wdrozenia ochrony integrowane;.

Wzrost areatlu zasiewow kukurydzy w naszym kraju spowodowat znaczne
zmiany w wystepowaniu szkodnikéw i choréb na tej uprawie. Zmian tych nalezy
nadal oczekiwaé i dlatego wazne jest state Sledzenie aktualnych zalecen ochrony
kukurydzy i dostosowanie sie do nich.

2. Integrowane zwalczanie chwastéw

Kukurydza jest rosling cieptolubng, ktorej wysiew rozpoczyna sie okoto
15 kwietnia. Zaletg tego terminu siewu jest mozliwos¢ przygotowywania pola
w momencie znajdowania sie na nim wiekszej liczby chwastéw, niz na stanowiskach
pod rosliny siane wczesniej. Niestety pozostate cechy charakteryzujgce uprawe
kukurydzy sprzyjajg silnemu zachwaszczeniu: szeroka rozstawa rzedow i rzadki siew
mieszczacy sie w przedziale 8-10 roslin na 1m? czesto opdznione wschody
zwigzane z chlodng wiosng, ktére mogg nastgpi¢ nawet trzy tygodnie po siewie,
ponadto typowo pionowy wzrost waskiej w przekroju, nierozgateziajgcej sie rosliny,
stanowi minimalng konkurencje dla chwastéw. Nawet w optymalnych warunkach
przez okres okoto 4-5 tygodni od siewu, na catej powierzchni pola kukurydzy moga
wystepowaé chwasty, prawie zupetnie pozbawione konkurencji rosliny uprawne;.
Jesdli w tym czasie nastgpi ocieplenie i towarzyszagce mu majowe opady, wzrost
chwastow jest bardzo szybki i zachwaszczenie plantacji staje sie powaznym
problemem.

Wieloletnie obserwacje i wyniki badan naukowych wykazaly, ze pole
calkowicie pozbawione chwastow od momentu siewu do chwili zbioru nie jest
koniecznym warunkiem uzyskania wysokiego i jakosciowo dobrego plonu. Coraz
wieksze zainteresowanie ochrong $rodowiska, spowodowato ze zdecydowanie
czesciej wiekszy nacisk kftadzie sie nie na zupeilng eliminacje chwastow, ale na
regulacje zachwaszczenia. Uwzgledniane sg tzw. progi szkodliwosci czyli liczebnosé
chwastow (poszczegolnych gatunkdéw) na okreslonej powierzchni, ponizej ktérej nie
ma ekonomicznego uzasadnienia ich zwalczania.

Obecny stan wiedzy oraz zaangazowanie rolnikow i przekonanie o potrzebie
stosowania integrowanych metod uprawy zakftadajg mozliwo$¢ odchwaszczania
kukurydzy:

— mechanicznie,
— chemicznie,
— mechaniczno-chemicznie.

W integrowanych metodach uprawy preferowane sg metody mechaniczne
z jak najmniejszym udzialem metod chemicznych. Rozsadne stosowanie zabiegow
chemicznych uwzgledniajgcych Dobrg Praktyke Ochrony Roslin rowniez jednak
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znajduje swoje miejsce w odchwaszczaniu kukurydzy. O wyborze metody w duzej
mierze decyduje m.in. wielko$¢ plantaciji.

2.1. Mechaniczne zwalczanie chwastow

Metody mechanicznego odchwaszczania rozpoczyna sie wiele wczesniej
przed siewem kukurydzy. Wykonane zabiegi agrotechniczne sg takze integralng
czescig poprzedzajgcg pozostate metody odchwaszczania. Najbardziej dogodnym
momentem rozpoczecia walki z chwastami jest podorywka wykonana jak
najwczesniej po zbiorze przedplonu. Podorywka powinna by¢ ptytka, wykonana na
gtebokos¢ 5-7 cm. Tak wykonany zabieg ogranicza straty wilgoci w glebie, niszczy
juz rosngce chwasty oraz pobudza nasiona do kietkowania. W celu unikniecia strat
wody jak najszybciej po podorywce nalezy pole zabronowaé. W miare wschoddw
chwastow mozna stosowac kultywator lub ciezkie brony. Po orce zimowej wykonanej
na gtebokos¢ 25-30 cm nalezy pozostawi¢ wysztorcowane skiby. Czesc¢ nasion
chwastow zostaje przemieszczona w gigb, co uniemozliwia im wschody, natomiast
czes¢ zwilaszcza nasion roslin jarych, kietkuje i ginie w trakcie wystepowania niskich
temperatur podczas zimy. Wiosng w momencie, gdy warunki wilgotnosciowo
glebowe pozwalajg na wjazd sprzetu bez grozby zniszczenia struktury gleby nalezy
przystgpi¢ do bronowania. Czynnosc¢ ta zmniejsza parowanie w efekcie dochodzi do
szybszego nagrzania gleby, co w efekcie pobudza kolejne nasiona do kietkowania.
Ponowne bronowanie (takze kultywatorowanie, wiokowanie, agregat) niszczy
wschodzgce chwasty. Po ostatecznym przygotowaniu gleby przystepujemy do siewu.

Pielenie reczne jest mozliwe, ale ze wzgledu na czasochtonno$¢ rzadko
stosowane, jezeli to tylko na matych plantacjach. W metodzie mechanicznej chwasty
w rzedach oraz ich bezposrednim sgsiedztwie niszczone sg recznie,
a w miedzyrzedziach opielaczami. Skuteczne pielenie to wyrywanie lub motyczenie
miodych chwastéw. Usuwanie chwastow zaawansowanych w rozwoju grozi
uszkodzeniem systemu korzeniowego miodej kukurydzy. Pielenie i mechaniczne
odchwaszczanie najlepiej wykona¢ podczas przeciethego uwilgotnienia gleby.
Usuwanie chwastow z przesuszonej gleby niszczy jej strukture i moze by¢ przyczyng
uszkodzenia, a nawet wyrwania roslin kukurydzy. Pielenie podczas silnego
uwilgotnienia gleby powoduje wtdrne ukorzenianie sie chwastow. Zaktadajgc
mechaniczne odchwaszczanie nalezy pamieta¢, aby szerokos¢ miedzyrzedzi
dostosowac¢ do rozstawu kot ciggnika oraz/lub posiadanych pielnikéw i opielaczy.
Ich réznorodnos¢ i cechy sekcji roboczych przystosowanych do odchwaszczania
kukurydzy sg bardzo liczne i w poszczegoinych gospodarstwach wykorzystywane
indywidualnie.

2.2. Chemiczne zwalczanie chwastow

Ogllne zasady chemicznego zwalczania chwastow w kukurydzy sg proste
I obejmujg dwa podstawowe terminy: doglebowy i nalistny.

Dob6r herbicydéw doglebowych opiera sie na znajomosci pola
I przewidywaniu, jakie na nim wystgpig gatunki chwastow. Trudno posiadac takie
rozeznanie w sytuacji dopiero co kupionych lub wydzierzawionych pdél. Jednym
z warunkow uzyskania wysokiego efektu chwastobdjczego, przy stosowaniu
herbicydow doglebowych, jest wykonanie zabiegu na dostatecznie uwilgotniong
glebe. Jezeli dawki herbicydéw doglebowych podane sg w zakresie ,od - do”
to wyzsze nalezy stosowac¢ na glebach ciezkich, na ktérych kompleks sorpcyjny
unieruchamia czes¢ zastosowanych substancji czynnych.
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Podczas stosowania herbicyddéw nalistnych wybér jest tatwiejszy. Jedyng
trudnoscig jest umiejetnos¢ rozpoznania chwastow w réznych stadiach rozwojowych
i dostosowanie herbicydu, Ilub mieszaniny herbicydéw, do wystepujgcego
zachwaszczenia. W przypadku tej grupy herbicydow, jezeli zalecenia obejmujg
zakres dawek, to wyzsze nalezy stosowa¢ na chwasty w maksymalnych lub nieco
przekraczajgcych fazach najwiekszej wrazliwosci lub w sytuacji, gdy na polu znajduje
sie stosunkowo duzo chwastéw s$rednio wrazliwych na stosowang substancje
czynng. Gwarancjg skutecznego zwalczania jest wykonanie oprysku na rosliny suche
oraz w odpowiednim czasie przed spodziewanym deszczem.

Do podstawowych zasad nalezy stosowanie zabiegébw w okreslonej dla
kazdego herbicydu temperaturze, na rosliny zdrowe nie uszkodzone przymrozkami,
zerowaniem szkodnikéw lub/i dzialaniem patogenow chorobotworczych. Nalezy
przestrzega¢ wszystkich zalecen i przeciwwskazan zamieszczonych w etykiecie.
Nalezy pamietaC, ze dostosowanie sie do wszystkich uwag czesto pozwala na
zastosowanie nizszych dawek preparatéw, co jest uzasadnione z ekonomicznego i
ekologicznego punktu widzenia. Koszty i dawki preparatbw mozna obnizy¢ dzieki
stosowaniu adiuwantow. Istotnym czynnikiem w stosowaniu herbicydow jest rowniez
znajomosc¢ wrazliwosci odmianowej kukurydzy.

2.3. Mechaniczno-chemiczne zwalczanie chwastow

Jak sama nazwa wskazuje jest to wykorzystanie obu opisanych metod,
podczas jednego sezonu uprawy kukurydzy. Istniejg tu dwa warianty.

Pierwszy to prowadzenie przez jak najdtuzszy czas ochrony mechanicznej
i dopiero w péznym, ale zgodnym z zaleceniami terminem wykonanie zabiegu
chemicznego. Druga mozliwos¢ to prowadzenie ochrony rownolegtej. Mozliwe jest
stosowanie herbicydow do zwalczania chwastéw w rzedach kukurydzy za pomocag
odpowiednio dostosowanych do tego celu opryskiwaczy dozujgcych $rodki
chwastobdjcze pasowo na szerokosci 15-20 cm. Dawke preparatu nalezy wtedy
przeliczy¢ i dostosowac do rzeczywistej powierzchni opryskiwanej.
W miedzyrzedziach chwasty nalezy niszczy¢ mechanicznie. Metoda ta ogranicza
zuzycie herbicydéw, co zmniejsza koszty chemicznej ochrony oraz w mniejszym
stopniu wptywa na srodowisko.

Wykazy $rodkdéw ochrony roslin  dopuszczonych do stosowania w
integrowanej produkcji roslin sg publikowane w Zaleceniach Ochrony Roslin
wydawanych przez Instytut Ochrony Roslin — Panstwowy Instytut Badawczy w
Poznaniu. Srodki ochrony roslin rekomendowane do integrowanej produkgji roslin sg
jednoznacznie oznaczone w ww. zaleceniach literami IP.

Srodki ochrony ro $lin nale zy stosowa ¢é zgodnie z podanymi w etykiecie zaleceniami
oraz w taki sposéb, aby nie dopu $cié do zagro zenia zdrowia cztowieka, zwierz at lub

srodowiska.
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3. Ochrona kukurydzy przed chorobami

Panujgca w ostatnich latach ciepta pogoda, poszerzanie areatu i intensyfikacja
uprawy kukurydzy, poczynione uproszczenia agrotechniczne, pojawy nowych
agrofagbw oraz przemieszczanie sie juz wystepujgcych na sasiednie tereny,
spowodowaty znaczgcy wzrost zagrozenia przez choroby wysokosci i jakosci plonéw
tej rosliny. Na podstawie badan szacuje sie, ze choroby kukurydzy co roku sag
przyczyng spadku wysokosci plonu siegajgcego w niektorych latach nawet 30 %, jak
rowniez pogorszenia jego jakosci. Wczesne porazenie roslin przez grzyby i bakterie
powoduje zdrobnienie ziarna, a takze znaczne pogorszenie wartosci paszowej oraz
jakosci paszy uzyskiwanej z kukurydzy. Niekiedy kleskowe wystgpienie agrofaga,
w sprzyjajgcych jego rozwojowi warunkach s$rodowiska rolniczego, moze byé
przyczyng likwidacji plantacji. Straty w plonach czesto bywajg niedoceniane przez
rolnikow, zas szkodliwos$¢ choréb nie zawsze jest uznawana. Choroby w wiekszym
lub mniejszym nasileniu wystepujg na wielu plantacjach kukurydzy w Polsce
stanowigc zagrozenie podczas calego okresu wegetacji tej rosliny, dlatego
plantatorzy powinni posiada¢ dobrg znajomos$¢ najwazniejszych choréb, objawow
porazenia przez grzyby i bakterie oraz sposobow zapobiegania i metod zwalczania.

W ostatnich latach w Polsce problem stanowity: fuzarioza kolb, zgnilizna
korzeni i zgorzel podstawy todygi, gtownia guzowata i gtownia pylgca kukurydzy.
Choroby te odpowiedzialne byly za straty ilosciowe plonu siegajgce miejscowo
30 i wiecej procent oraz za znaczne pogorszenie jego jakosci wynikajgce
z obecnosci mikotoksyn. Wysoka zawartos¢ mikotoksyn w kukurydzy stanowi
podstawe dyskwalifikacji uzyskiwanej paszy Iub produktu do przerobu
przemystowego dlatego nalezy pamieta¢, ze staranna ochrona kukurydzy przed
chorobami i szkodnikami zabezpiecza plantatora przed stratg plonu w wysokosci
20-30 %, a w ekstremalnych zagrozeniach w wyzszym procencie oraz przyczynia
sie do poprawy jego jakosci.

3.1. Wykaz najwa zniejszych choréb kukurydzy i ich znaczenie gospodar cze

Zgorzel siewek (Pythium spp., Fusarium spp. i inne gatunki grzybow)

Czesto popetniane bledy agrotechniczne, a takze chtodna pogoda z duzg
iloscig wilgoci podczas kietkowania nasion i wschoddw roslin, op6zniajg poczatkowy
wzrost siewek i sprzyjajg porazeniu roslin przez obecne w glebie grzyby zgorzelowe
z rodzaju Pythium. Chore, ostabione, mtode rosliny z chwilg ocieplenia sg porazane
przez grzyby z rodzaju Fusarium, powszechnie wystepujgce w glebie, a takze
zasiedlajgce ziarno siewne. Pierwsze objawy chorobowe pojawiajg sie w postaci
z06ttych, poOzniej brunatniejgcych plam, stopniowo przechodzacych w czerniejgce
smugi, widocznych na korzeniach i podstawie todygi. Silne uszkodzenie tych
organow, a zwlaszcza szyjki korzeniowej prowadzi do zgorzeli siewek i powstawania
na plantacji pustych miejsc. Niekiedy rosliny stabo porazone nie zamierajg, ale rosng
wolniej i sg bardziej narazone na opanowanie przez inne patogeny (grzyby)
zagrazajgce kukurydzy w okresie wegetacji.

Zgnilizna korzeni i zgorzel podstawy todygi (Fusarium spp. i inne grzyby)

Zgnilizna korzeni i zgorzel podstawy todygi, powodowana przez grzyby
zrodzaju Fusarium jest jedng z wazniejszych chorob kukurydzy w Polsce.
Najwieksze straty powoduje w najcieplejszych rejonach uprawy tej rosliny, zwlaszcza
na plantacjach silnie opanowanych przez omacnice prosowianke, rolnice, mszyce,
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przylzeAce i inne szkodniki. Zrodlem zakazenia mogg by¢ zarodniki z gleby,
rozpryskiwane przez deszcz na todygi i liscie. Choroba moze sie rozwija¢ takze na
roslinach wyrostych z siewek opanowanych przez zgorzel, ktére nie zamarly po
wschodach. W tych roslinach rozwijajgca sie nadal grzybnia opanowuje coraz
wyzsze miedzywezla todyg. Pierwsze wyraznie widoczne objawy choroby mozna
obserwowac w lipcu. Na porazonych roslinach mogg stopniowo, od dotu ku gorze,
zamierac licie. W sierpniu pojawiajg sie na plantacjach pojedyncze ro$liny lub ich
ogniska, ktére bielejg, nastepnie zasychajg, a kolby na nich zwisajg. We wrzesniu,
w wyniku dalszego rozwoju grzybni w todygach postepuje rozktad tkanek w drugim
i trzecim miedzywezlu, pozniej takze w weztach. Gdy w tym czasie pogoda jest ciepta
I przekropna nastepuje szybkie gnicie todyg. W wyniku tych uszkodzen rosliny tamig
sie 1 wylegajg, a kolby czesto dotykajg gleby, gdzie ziarno jest narazone na gnicie,
Zjadanie przez gryzonie polne i pomijane podczas zbioréw kombajnowych.

Srednie straty w plonach kukurydzy powodowane przez zgnilizne korzeni
i zgorzel podstawy todygi wynoszg okoto 10 %, ale mogg dochodzi¢ nawet do 35 %.
Nastepstwem silnego opanowania roslin przez tg chorobe jest takze znaczne
pogorszenie jakosci uzyskiwanej paszy lub produktu do przerobu przemystowego.

Fuzarioza kolb kukurydzy (Fusarium subglutinans (Wollenw. et Reiking) Nelson et
al. Fusarium graminearum Schwabe., Fusarium culumorum

Jesli rosliny zostaly opanowane przez zgnilizne korzeni i zgorzel podstawy
lodygi to w warunkach sprzyjajgcych rozwojowi grzybow (jest ciepto, wystepujg
przelotne opady, a pdzniej obfite rosy) choroba rozwija sie nadal obejmujgc liscie
okrywowe kolb, ziarniaki i osadki kolb. Porazeniu sprzyja rowniez uszkodzenie kolb
przez gasienice omacnicy prosowianki i rolnic. Grzybnia patogena - barwy biatej,
rézowej lub czerwonawej w zaleznosci od gatunku, widoczna jest poczatkowo na
lisciach okrywowych kolb, a nastepnie na ziarniakach w okresie mlecznej i woskowej
dojrzatosci. Zainfekowane ziarno matowieje, a niekiedy peka i rozpada sie. Ziarniaki
kukurydzy mogg zasiedla¢ réwniez grzyby z rodzaju Trichoderma, Penicillium
i Trichothecium (grzybnia biata, zielona, szarawa lub niebieskawa) lub bakterie.
Fuzarioza kolb kukurydzy poza przypadkami silnego wystgpienia, powoduje
niewielkie ubytki plonu, ale w duzym stopniu pogarsza jakos¢ ziarna i paszy jako
produktu do dalszego przerobu. Gatunki grzybow odpowiedzialne za porazenie poza
wydzielaniem substancji niezbednych do zycia posiadajg zdolno$¢ produkowania
metabolitow drugorzednych tzw. mikotoksyn, kumulowanych w ziarniakach i innych
czesciach rosliny (trichoteceny m.in.: toksyna T-2 i diacetoksyscirpenol — DAS,
ochratoksyna A, zearalenon, deoksyniwalenonu -DON, HT— 2 toksyna, alfatoksyny
i in.). Sg one silnymi truciznami, toksycznymi zarowno dla ludzi, jak rowniez zwierzat,
za$ ich obecnosé¢ w paszy stanowi duze zagrozenie dla zdrowia i zycia szczegélnie
dla trzody chlewnej i drobiu. Mikotoksyny powodujg podwyzszong wrazliwosé na
czynniki zakazne, ktére w standardowych warunkach, bez dodatkowego dziatania
metabolitow grzybow toksynotwdrczych nie bylyby w stanie wywota¢ choroby.
Ponadto negatywnie wptywajg na wyniki produkcyjne i reprodukcje, zdrowotnosc
oraz jakos¢ produktu.

Przebieg warunkéw pogodowych ma istotny wptyw na jakos$¢ plonu, poniewaz
nawet przy niskim stopniu zasiedlenia przez grzyby zawartos¢ mikotoksyn moze by¢
wysoka (wczesne porazenie, a nastepnie zie warunki do rozwoju grzybni). Istotne
jest takze zerowanie szkodnikéw, zwlaszcza ploniarki zbozowki, mszyc, przylzehcow,
omacnicy prosowianki, ktore ranigc rosliny utatwiajg wnikanie zarodnikéw do tkanek.
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Najwieksze straty notowane sg w potudniowej Polsce, szczeg6lnie na Dolnym Slgsku
w lata ciepte i wilgotne.

Drobna (oczkowa) plamisto $¢ lisci kukurydzy = antraknoza kukurydzy
(Aureobasidium zeae (Narita&Hiratsuka) J. N Dingley; poprzednia nazwa: Kabatiella
zeae Narita et Hiratsuka)

Drobna plamisto$¢ lisci kukurydzy powodowana przez grzyb Aureobasidium
zeae wystepuje w catej Polsce. Patogen poraza liscie, a takze pochwy i liscie
okrywowe kolb. Silniej opanowuje rosliny w centralnych i poétnocnych rejonach
uprawy kukurydzy, natomiast na potudniu kraju pojawia sie w wiekszym nasileniu
w lata wilgotne i chtodne. Oprécz warunkédw pogodowych porazeniu sprzyjajg
uszkodzenia roslin (zwtaszcza lisci) spowodowane zerowaniem mszyc i przylzencow.
Zrodiem infekcji sg zarodniki grzyba zimujgce na resztkach pozniwnych i na ziarnie
siewnym. Pierwotne porazenie lisci moze nastgpi¢ w czerwcu lub w lipcu. Pierwsze
objawy sg widoczne (zwtaszcza pod Swiatlo) w postaci drobnych, jasnych,
przeswitujgcych punkcikow. PdOzniej pojawiajg sie mate (1-4 mm sSrednicy) oleiste
plamy z jasnobrunatnym pierscieniem i zewnetrzng, przeswitujgcg obwodka.
Nastepnie kremowo zabarwiony srodek plamki wysycha, a jasnobrunatny pierscien
staje sie czerwonobrunatny. Jezeli plamek jest duzo wowczas tgczg sie one ze sobg
i mogg pokrywa¢ znaczng cze$¢ powierzchni blaszki liscia, pochwy i lisci
okrywowych kolb. Opanowane organy sg czesto porazane przez inne grzyby. Jesli
choroba wystgpi wczesnie i w duzym nasileniu, to juz w sierpniu moze spowodowac
zamieranie i przedwczesne dojrzewanie roslin. W wyniku tego nastepuje spadek
plonu kukurydzy o 10 i wiecej procent oraz znaczne pogorszenie jakosci paszy,
zwlaszcza kiszonki. Szkodliwos¢ pdznego porazenia najmiodszych, gornych lisci
jest mniejsza.

Plamisto $¢ pochew li sci kukurydzy (Pseudomonas andropogonii (E. F. Smith)
Stapp i Pseudomonas syringae van Hall)

Plamistos¢ pochew lisci kukurydzy jest jedng z najwazniejszych bakteryjnych
chordb kukurydzy w Polsce. Podobnie jak wiekszo$¢ choréb powodowanych przez
gatunki patogenéw cieptolubnych, pojawita sie na potudniowym wschodzie kraju,
a nastepnie szybko rozprzestrzenita na wszystkie rejony uprawy kukurydzy. Infekciji
roslin i rozwojowi bakterii sprzyjajg uszkodzenia wewnetrznych powierzchni pochew
lisci, bedace wynikiem zerowania mszycy czeremchowo-zbozowej, przylzehcow
i mtodych ggsienic omacnicy prosowianki, a takze wilgotna i ciepta pogoda. Pierwsze
objawy choroby, obserwowane juz w lipcu, przybierajg posta¢ drobnych, wodnistych
plam na wewnetrznych powierzchniach pochew. Nastepnie zmieniajg barwe na
pomaranczowg lub czerwonawg i zlewajg sie ze sobg tworzgc wieksze owalne,
pbézniej podiuzne przebarwienia. Tworzy sie na nich lepki $luz bakteryjny, ktory
w warunkach cieptej i suchej pogody zasycha w postaci tusek. Miejsca porazone
stopniowo ciemniejg, stajg sie brunatne, a poOzniej brunatno-czarne. W wyniku
przerostu kolonii bakterii przez calg grubos¢ pochew lisci czarne plamy pojawiajg sie
na zewnetrznych ich powierzchniach. W warunkach bardzo sprzyjajgcych chorobie
objawy mogg wystepowac takze na lisciach i todygach pod pochwami lisci. Jesli
deszczowa pogoda utrzymuje sie przez diluzszy czas wowczas nastepuje rozktad
tkanek pochew lisci i gnicie roslin. Po zmianie pogody na suchg i upalng nastepuje
szybkie zamieranie i zasychanie lisci, a pOdzniej, catych roslin. Wczesne porazenie
kukurydzy i obumarcie liSci powoduje zdrobnienie ziarna i obnizke plonu, a takze
znaczne pogorszenie jakosci uzyskiwanej paszy.
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Zoltta plamisto $¢ lisci kukurydzy (Trichometasphaeria turcica Luttr., st. kon.
Drechslera turcica Pass., syn. Helminthosporium turcicum Pass.)

Zobtta plamistosci  lisci  kukurydzy najwieksze straty plonu powoduje
w najcieplejszych rejonach uprawy tej rosliny - w potudniowej Polsce. Zrodiem
infekcji jest grzyb zimujgcy na resztkach pozniwnych oraz na ziarnie siewnym
w postaci grzybni i zarodnikow. Silniejszemu wystgpieniu choroby sprzyja wiatr,
przenoszacy zarodniki na zdrowe rosliny, parna, umiarkowanie deszczowa pogoda,
uszkodzenie lisci przez mszyce, a takze porazenie roslin przez inne patogeny.

Poczatkowo objawy choroby sg widoczne na dolnych lisciach, nastepnie na
srodkowych oraz na lisciach okrywowych kolb. Wystepujg one w postaci plam,
najpierw wodnistych szarozielonych, a pézniej szarobrunatnych z ciemnobrunatng
lub czerwono-fioletowg obwddkg. Przebarwienia sg owalne, najczesciej wydtuzone
(od 0,5 do 10 cm diugosci) o nieregularnych brzegach, ciemniejgce w Srodkowej
strefie. Jesli na lisciu wystgpi kilka plam wéwczas zmniejsza sie jego powierzchnia
asymilacyjna, blaszki czesto pekajg, a lisScie wczesniej zasychajg. Choroba moze
powodowac straty w plonach ziarna rzedu kilku procent, a takze pogorszenie jakosci
paszy.

Rdza kukurydzy (Puccinia sorghi Schw.)

Rdza kukurydzy wystepuje ogniskowo we wszystkich rejonach uprawy
kukurydzy w Polsce, lecz najlepsze warunki do porazenia roslin i rozwoju choroby
znajduje w najcieplejszej, potudniowej czesci kraju. Zrodiem infekcji sg zarodniki
przetrwalnikowe zimujgce na resztkach pozniwnych. Porazajg one wiosennego
zywiciela posredniego - szczawika, z ktorego wiatr przenosi zarodniki na kukurydze.
Choroba moze sie rozwijaC bez Zzywiciela posredniego, a zarodniki z resztek
pozniwnych (uredospory) mogg by¢ przenoszone na rosliny kukurydzy. Porazeniu
roslin i rozwojowi rdzy sprzyja ciepta pogoda, niewielkie opady deszczu, obfite rosy
i duza wilgotnos¢ powietrza, a takze otwory w liSciach powstate po uszkodzeniach
przez mszyce i przylzence. Pierwsze ogniska choroby mozna zaobserwowaé
sporadycznie na dolnych lisciach juz pod koniec czerwca, w lipcu, a najczesciej
w sierpniu. Na lisciach pojawiajg sie wéwczas poduszeczki srednicy okoto 1 mm,
ktore pekajg i uwalniajg zarodniki letnie — uredospory, w postaci szarobrunatnego
proszku. Nastepnie zarodniki przenoszone za posrednictwem wiatru i deszczu,
zakazajg zdrowe rosliny. Grzyb ten moze powodowac zasychanie lici od brzegéw
ku nerwowi gtownemu i ich zwijanie sie. W sprzyjajgcych warunkach objawy
rozprzestrzeniajg sie na wszystkie nadziemne, zielone organy roslin. Pod koniec
wegetacji kukurydzy na dolnej stronie powierzchni blaszek lisci mogg pojawiaé
sie czarne, pekajgce poduszeczki z zarodnikami przetrwalnikowymi — teleutosporami.

Ogniskowe zamieranie pojedynczych lisci nie wywiera wiekszego wptywu na
plon ziarna. Natomiast przedwczesne zasychanie znacznej liczby lisci, pézniej catych
roslin, moze spowodowac przyspieszenie dojrzewania o 2-3 tygodnie i obnizke plonu
nawet o 10 %, a takze gorsze zakiszanie kukurydzy i w efekcie ztg jakos¢ paszy.

Glownia guzowata kukurydzy (Ustilago zeae (Beckm.) Unger.)

Glownia guzowata kukurydzy wystepuje w catym kraju. W niektore lata
lokalnie opanowuje znaczny procent roslin, zwlaszcza jesli utrzymuje sie ciepta
pogoda z przelotnymi opadami. Oprocz warunkOw meteorologicznych na stopien
opanowania roslin przez patogena duzy wptyw wywiera nasilenie ploniarki zbozowki,
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mszyc i przylzencow, ktére uszkadzajgc rosliny utatwiajg wnikanie zarodnikéw do
tkanek roslin. Zrédiem infekcji sg zarodniki grzyba (chlamydospory) zimujgce
w glebie na resztkach pozniwnych, a takze na ziarnie siewnym. Pierwsza generacja
choroby opanowuje rosliny w okresie rozwijania lisci od czwartego do sibdmego.
Rosliny silnie opanowane zamierajg, w wyniku czego na plantacjach mogag
powstawaC puste miejsca, inne, mocno zdeformowane stabo rosng, czesto
wytwarzajg pedy boczne i nie zawigzujg kolb. Druga generacja gtowni guzowatej
poraza mtode, najczesciej uszkodzone przez szkodniki lub grad todygi oraz wiechy
i kolby w okresie wiechowania i pylenia. Jesli choroba wytworzy narosl w srodkowej
lub gornej czesci todygi, powyzej kolby, albo opanuje kolbe, wéwczas roslina nie
wytwarza ziarna. Trzecia generacja choroby opanowuje kolby w okresie wypetniania
I mleczne] dojrzatosci ziarna. Najczesciej lokalizowana jest na czubkach kolb,
zwlaszcza jesli nie sg ostoniete przez liscie okrywowe, niekiedy wytwarza drobne
narosle na pojedynczych ziarniakach. Jej szkodliwos¢ jest najnizsza.

Srednie straty w plonach ziarna powodowane przez glownie guzowatg
kukurydzy wynoszg 3,5 % i wahajg sie w poszczegOllnych latach od utamka do
10 % lecz w sporadycznych przypadkach mogg by¢ wyzsze.

Gtownia pyl gca kukurydzy (Sphacelotheca reilana (Kihn) DC.)

Gtownia pylagca kukurydzy, spotykana dotychczas sporadycznie w potudniowo
— wschodniej Polsce w latach sze$cédziesigtych i siedemdziesigtych ubiegtego
stulecia, w 2002 roku, zostata ponownie stwierdzona w okolicach Opola oraz
w Wielkopolsce. Niestety w latach 2005 i 2006 z uwagi na wysoki procent plantacji
zasiedlonych w warunkach sprzyjajgcych jej rozwojowi oraz znaczne straty plonu,
a takze ze wzgledu na dtugi okres przezywalnosci zarodnikéw w glebie (do 10 lat)
statla sie jedng z najwazniejszych chorob tej rosliny w Polsce.

Zarodniki grzyba zimujg w glebie i na resztkach pozniwnych oraz na ziarnie
siewnym. W okresie kietkowania ziarna nastepuje infekcja kietkbw, nastepnie
grzybnia rozwija sie w roslinie. Formujgce sie wiechy i kolby porazonych roslin
przeksztatcajg sie w mase zarodnikbw skupionych na pozostato$ciach wigzek
przewodzgcych. Zarodniki sg zlepione i z zewnatrz ostoniete delikatng btonkg, ktéra
w miare ich dojrzewania peka, uwalniajgc i umozliwiajgc roznoszenie ich przez wiatr
i deszcz na sgsiednie pola.

W razie wystgpienia tej choroby, jej szkodliwos¢ jest bardzo wysoka, bowiem
odnotowany na plantacji procent zniszczonych kolb moze powodowac zblizong
procentowg strate w plonie ziarna.

3.2 Agrotechniczne zwalczanie choréb

W celu ograniczenia wysokosci strat w plonach kukurydzy powodowanych
przez choroby, konieczne jest tgczne stosowanie wielu metod zapobiegania ich
wystepowaniu oraz zwalczania sprawcow choroéb.

Podstawowe znaczenie ma dobdér odmian mniej podatnych na choroby,
a takze na szkodniki (patrz tab. 3), ktore ranigc rosliny utatwiajg wnikanie patogenow
do komérek gospodarza a tym samym powodujg ich rozprzestrzenianie. Duzg role
spetnia optymalna agrotechnika. Bardzo wskazana jest uprawa kukurydzy
w zmianowaniu z innymi roslinami. Zachowanie ptodozmianu pozwala obnizy¢
nasilenie wielu chordb: zgnilizny korzeni i zgorzeli podstawy todygi, gtowni
guzowatej, gtowni pylacej i drobnej plamistosci lisci i niektorych innych agrofagow.
Gdy tylko pozwala na to temperatura gleby wskazany jest dos¢ wczesny siew
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kukurydzy. Staranna uprawa roli, optymalne nawozenie i terminowe wykonanie
niezbednych zabiegdw pielegnacyjnych stwarzajg roslinie sprzyjajgce warunki
wzrostu. Wowczas kukurydza moze fatwiej ,uciec” przed silniejszym atakiem
niektérych patogendw. tatwiej tez przezwycieza skutki opanowania przez zgorzel
siewek i inne choroby oraz zerowania szkodnikow.

Bardzo waznym zabiegiem dla utrzymania dobrej zdrowotnosci roslin
jest zwalczanie chwastow, bowiem na wielu gatunkach mogg rozwijaé
sie patogeniczne dla kukurydzy grzyby i bakterie. Pod koniec czerwca i w lipcu
wskazane jest wycinanie naros$li gtowni guzowatej (jesli nasilenie tej choroby jest
duze), a takze wiech i kolb opanowanych przez gtownie pylacg. Porazone organy
roslin trzeba usuwac¢ z plantacji i zniszczy¢ (spali¢). Po zbiorze kukurydzy stome
nalezy nisko skosi¢ i pocig¢ na drobng sieczke. Na $ciern trzeba zastosowaé
rozdrabniacz resztek, ktory zniszczy mechanicznie czesé zarodnikdw grzybow
chorobotwoérczych. Rozdrobnione resztki pozniwne nalezy gteboko przyorac, by
pozostate zarodniki grzybow i bakterie nie mogly wiosng wydostaé sie na
powierzchnie gleby.

Wskazana jest biezgca kontrola pojawu i wystepowania choréb wykonywana
przez plantatora. W tym celu trzeba raz w tygodniu poddawa¢ doktadnym
ogledzinom kilkanascie (kilkadziesiagt) kolejnych roslin w rzedzie w pieciu miejscach
plantacji. Wyniki obserwacji wlasnych bedg bardzo pomocne przy podejmowaniu
decyzji o potrzebie zabiegdbw mechanicznych oraz ufatwig decyzje dotyczacg
zwalczania szkodnikow.

3.3 Chemiczna ochrona przed chorobami

Jedynym zabiegiem chemicznego zwalczania chorob kukurydzy jest
zaprawianie ziarna siewnego jednym z fungicydéw zawierajgcych substancje czynne,
ktorych nazwy podano w tabeli 7.

Tabela 7. Substancje czynne w zaprawach nasiennych stosowane przeciwko
chorobom kukurydzy

Substancja czynna Obiekt zwalczany
fludioksonil+ metalaksyl-M zgorzel siewek, glownia guzowata kukurydzy
karboksyna+ tiuram zgorzel siewek, gtownia kukurydzy

Srodki ochrony ro $lin nale zy stosowa ¢é zgodnie z podanymi w etykiecie zaleceniami
oraz w taki sposéb, aby nie dopu $cié do zagro zenia zdrowia cztowieka, zwierz at lub

srodowiska.

Wykazy srodkéw ochrony ro $lin dopuszczonych do stosowania w integrowane;j
produkcji ro $lin s g publikowane w Zaleceniach Ochrony Ro $lin wydawanych
przez Instytut Ochrony Ro s$lin — Panistwowy Instytut Badawczy w Poznaniu.
Srodki ochrony ro $lin rekomendowane do integrowanej produkcji ro slin sag
jednoznacznie oznaczone w ww. Zaleceniach literami IP.
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4. Ochrona kukurydzy przed szkodnikami

Opracowanie integrowanych, proekologicznych zasad ochrony roslin
kukurydzy przed szkodnikami jest szczegolnie wazne, ze wzgledu na duzg liczbe
gatunkow szkodnikéw uszkadzajgcych rosliny (ok. 20), ich znaczenia gospodarczego
oraz faktu stosowania w ich zwalczaniu chemicznych $rodkéw ochrony roslin
charakteryzujgcych sie czesto toksycznoscig dla ludzi i Srodowiska.

Ochrona przed szkodnikami jest jednym z podstawowych zabiegéw w uprawie
kukurydzy. Wozrastajgcy areat oraz nastepujgce ocieplenie klimatu sprzyjajg
rozprzestrzenianiu sie i pojawianiu nowych szkodnikdw kukurydzy Jednym z
wazniejszych szkodnikow kukurydzy jest omacnica prosowianka. Wzrostowi
szkodliwosci tego szkodnika sprzyjajg: uproszczenia agrotechniczne, monokultura
roslin zbozowych oraz kukurydzy, zostawianie resztek pozniwnych, pézne orki
zimowe, ocieplanie sie klimatu i wzrost powierzchni uprawy kukurydzy. Czynniki te
sprawiajg, ze zasieg terytorialny wystepowania omacnicy prosowianki w Polsce
wykazuje tendencje rosnagca.

Od kilku lat wzrasta rowniez zagrozenie powodowane przez szkodniki
glebowe: rolnice, drutowce, pedraki, lenie i lokasia garbatka. Sposréd tych
szkodnikéw ostatnio najwieksze znaczenie majg rolnice, ktérym sprzyjajg te same
uwarunkowania co omacnicy prosowiance. W latach sprzyjajgcych rozwojowi mszyc
rosliny kukurydzy sg bardzo silnie opanowane sg przez ich liczne kolonie i czesto
mozna zaobserwowac¢ nawet kilka tysiecy mszyc na jednej roslinie. Uproszczenia
agrotechniczne sprzyjajg rowniez rozwojowi populacji $mietki kietkdwki. Przewiduje
sie, ze szkodnik ten w najblizszych latach bedzie miat wiekszy wptyw na obsade
roslin podczas wegetaciji.

Zagrozenie stanowi rowniez zachodnia kukurydziana stonka korzeniowa.
Stonka kukurydziana zostata po raz pierwszy w Polsce stwierdzona w 2005 roku na
potudniowym wschodzie kraju w okolicach Rzeszowa i od tego czasu zasieg
wystepowania tego szkodnika szybko sie rozszerza. W Europie stonka kukurydziana
wystepuje od lat na Wegrzech i Chorwacji, a od niedawna takze na Stowacji,
Czechach i na Ukrainie. Pierwsze doniesienia pochodzg takze z Francji i Niemiec.
Stonka kukurydziana ma duze znaczenie dla upraw kukurydzy. Jej szkodliwo$é
polega na uszkadzaniu korzeni roslin, co hamuje wzrost kukurydzy, a nawet
prowadzi do zamierania lub wylegania.

Réwnie szkodliwym gatunkiem w niedalekiej przysziosci moze staé sie
stonecznica orezowka. Zasieg wystepowania tego motyla w Europie stopniowo sie
zwieksza, stad istnieje prawdopodobienstwo jego wystgpienia w naszym kraju.

Straty spowodowane wystepowaniem szkodnikdw w warunkach sprzyjajacych
ich rozwojowi mogg by¢ duze. W wyniku wystepowania szkodnikow srednie straty
wynoszg okoto 20 % plonu kukurydzy. Uszkodzenia miodych roslin niekiedy moga
by¢ tak duze, Zze =zachodzi koniecznos¢ likwidacji plantacji. Jednoczes$nie
nastepstwem wystepowania szkodnikdéw jest gorszej jakosci plon ziarna i zielonej
masy przeznaczonej na kiszonke. Stad tez naglaca potrzeba stosowania prawidtowe]
ochrony kukurydzy - uwzgledniajgca progi ekonomicznej szkodliwosci oraz
stosowanie odpowiednich srodkéw w zalecanych dawkach i przy odpowiedniegj
temperaturze (tabela 11). Wzrost uszkodzen kukurydzy przez szkodniki wymusi
potrzebe zaprawiania nasion kukurydzy nie tylko przeciw chorobom, ale takze
szkodnikom.
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4.1. Metoda hodowlana

Jedng z podstawowych metod ograniczenia wysokosci strat powodowanych
przez agrofagi jest dobor do uprawy mieszancow kukurydzy mniej podatnych na
szkodniki.

Badania COBORU oraz IOR-PIB wykazaly duze réznice w stopniu
uszkadzania odmian kukurydzy przez wazniejsze szkodniki: omacnice prosowianke,
ploniarke zbozowke, mszyce (tabela 3). Najodporniejsze odmiany sg 2-3-krotnie
stabiej uszkadzane przez szkodniki w porownaniu z najwrazliwszymi.

4.2. Metoda agrotechniczna

Bardzo waznym elementem prawidiowo prowadzonej ochrony upraw
kukurydzy jest agrotechnika. Postepujgce uproszczenia agrotechniczne prowadzg do
wzrostu liczebnosci szkodnikow. Brak podorywek, stosowanie upraw bezorkowych
oraz postepujgce uproszczenia w ptodozmianie roslin sg czynnikami zwiekszajgcymi
prawdopodobienstwo masowego wystgpienia pojawu szkodnikow.

Przestrzeganie podstawowych zalecen agrotechnicznych ma duze znaczenie
i jest podstawg skutecznych programow ochrony kukurydzy przed szkodnikami
(tabela 9). Unikanie uprawy kukurydzy po kukurydzy lub innych roslinach zbozowych
I przestrzeganie dostatecznie duzej izolacji przestrzennej miedzy tegoroczng i
ubiegtoroczng plantacjg kukurydzy znacznie utatwia i zmniejsza koszty zwalczania
takich szkodnikéw jak omacnica prosowianka i ploniarka zbozéwka. Usuwanie z pdl
chwastow i ich resztek ogranicza wystepowanie omacnicy prosowianki oraz groznych
ostatnio rolnic. Nalezy pamietaé o prawidtowe] orce i podorywce. Doswiadczenia
praktyki wykazuja, ze ze wzgleddéw fitosanitarnych kukurydzy nie mozna uprawia¢ na
tym samym polu czesciej, niz co 4 lata.

W rejonach corocznego, licznego wystepowania ploniarki zbozowki, nalezy
unika¢ zaktadania plantacji w poblizu wiekszych obszarow trawiastych oraz
w bezposrednim sgsiedztwie pszenicy ozimej i jeczmienia ozimego. W ten sposéb
wydtuzy sie trasa przelotu szkodnika na plantacje kukurydzy. Staranna uprawa roli
powinna stwarzac¢ warunki sprzyjajgce szybkiemu rozwojowi roslin, aby mogty ,uciec”
przed atakiem niektérych szkodnikow, np. ploniarkg zbozowkg. Bardzo waznym
zabiegiem dla utrzymania dobrej zdrowotnosci roslin jest zwalczanie chwastéw na
plantacjach, a w ich sgsiedztwie takze chwastéw grubotodygowych, w ktérych mogag
zimowac gagsienice omacnicy prosowianki. Stosujgc odpowiednie zabiegi uprawowo-
pielegnacyjne oraz optymalne nawozenie, trzeba stworzy¢ roslinom warunki wzrostu,
aby mogly tatwiej przezwycieza¢ skutki zerowania larw ploniarki zbozéwki, mszyc,
przylzencow i innych szkodnikow.

Po zbiorze kukurydzy stome nalezy nisko skosi¢ i pocig¢ na drobne czesci,
zwracajgc przy tym uwage, aby w czasie wykonywania tej czynnosci wiatr nie
przenosit resztek pozniwnych na sgsiednie pola, zwlaszcza na te, na ktérych
w nastepnym roku ma by¢ uprawiana kukurydza. Bezposrednio po zbiorze nalezy
zastosowacé rozdrabniacz resztek Scierni, ktéry zniszczy znaczng ilos¢ gasienic
omachicy prosowianki. Nastepnie resztki pozniwne trzeba gteboko przyoraé, by
pozostate gasienice nie moglty wydosta¢ sie na powierzchnie gleby. Jesli plony
kukurydzy sg silnie zagrozone przez szkodniki, nalezy podjgé ich chemiczne
zwalczanie.
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4.3. Metoda chemiczna

Podstawowg metodg zwalczania szkodnikow w kukurydzy jest metoda
chemiczna, w ktérej nalezy uwzgledni¢ monitoring i progi ekonomicznej szkodliwosci
oraz dobdér odpowiedniego srodka ochrony roslin.

4.3.1 Monitoring i progi ekonomicznej szkodliwo  $ci

Decyzja o wykonaniu zabiegu i wybor optymalnego terminu powinna by¢
podejmowana na podstawie statych lustracji uprawy i progéw ekonomicznej
szkodliwosci (tabela 10). Ze wzgledu na wiele czynnikdéw srodowiskowych, tylko
bezposrednie obserwacje polowe mogg pomoc w ocenie rzeczywistego zagrozenia
upraw (tabela 9).

Prég szkodliwosci to takie nasilenie szkodnika, przy ktorym wartosc
spodziewanej straty w plonie jest wyzsza od tgcznych kosztow zabiegdéw ochrony
roslin. Progi ekonomicznej szkodliwosci agrofagow sg jednym z najwazniejszych
oraz najtrudniejszych do okreslenia aspektéw chemicznej ochrony roslin. Wartosci
progu szkodliwosci nie mozna tez traktowac jednoznacznie. W zaleznos$ci od fazy
rozwoju rosliny, warunkéw klimatycznych czy tez wystepowania wrogow naturalnych,
warto$¢ progu szkodliwosci moze ulec zmianie. Progi ekonomicznej szkodliwosci
stuzg, jako pomoc przy podejmowaniu decyzji, ale nie mogg by¢ jedynym kryterium.

Integrowane programy ochrony roslin wymagajg, zatem od rolnika duzej
wiedzy i doswiadczenia. Informacje o biologii szkodnika, jego wystepowaniu
w danym rejonie i latach poprzednich oraz sposobach ograniczania strat mogag
pomoc w podjeciu decyzji o zabiegu. Czesto zabieg chemiczny moze okazac sie
niepotrzebny. Korzysci z wiedzy rolnika o nowoczesnych metodach ochrony roslin
to nie tylko zaoszczedzone pienigdze ale rowniez zdrowsze srodowisko.

4.3.2. Wybér srodka ochrony ro $lin

Stosowanie chemicznych srodkow ochrony roslin jest obecnie i pozostanie
w najblizszych latach podstawowg metodg ochrony upraw przed szkodnikami.
Dla wiekszosci szkodnikow nie ma obecnie opracowanych alternatywnych metod
zwalczania. Waznym zagadnieniem dotyczgcym stosowania srodkéw chemicznych
jest mozliwos¢ wytworzenia przez szkodniki odpornosci na insektycydy. Populacje
owaddéw szkodliwych wystepujg w duzej lub bardzo duzej liczebnosci, co moze
przyczyni¢ sie do fatwiejszego wyksztatcania przez nie odpornosci. Dokonujgc
wyboru srodkdéw ochrony roslin nalezy mie¢ na uwadze, jakie srodki stosowane byty
na danych uprawach w latach poprzednich. Wykonujgc zabiegi chemicznego
zwalczania owadOw nalezy stosowac przemiennie insektycydy z rdéznych grup
chemicznych, aby stosowaniem jednego preparatu nie doprowadzi¢ do
wyksztatcenia sie odpornosci szkodnika.

Wykazy s$rodkow ochrony ro s$lin dopuszczonych do stosowania w
integrowanej produkcji ro slin s g publikowane w Zaleceniach Ochrony Ro  slin
wydawanych przez Instytut Ochrony Ro  $lin — Pa Astwowy Instytut Badawczy w
Poznaniu. Srodki ochrony ro $lin rekomendowane do integrowanej produkcji
roslin s g jednoznacznie oznaczone w ww. zaleceniach literami IP.
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Tabela 8. Metody i sposoby ochrony kukurydzy przed szkodnikami

Szkodnik

Metody i sposoby ochrony

Btyszczka jarzynowka

wczesna i gteboka orka jesienna, wiosenne zwalczanie chwastow komosowatych,
przedsiewne zaprawianie ziarna

Drutowce

agrotechnika, ptodozmian, podorywki, talerzowanie, orka, spulchnianie gleby,
niszczenie chwastéw, zwiekszenie normy wysiewu ziarna, granulaty, przedsiewne
zaprawianie ziarna

Lenie

agrotechnika, izolacja przestrzenna od roslin zbozowych, wczesny siew ziarna,
zwiekszenie normy wysiewu ziarna

Mszyce

izolacja przestrzenna od roslin zboZzowych, wczesny siew ziarna, zréwnowazone
nawozenie, zaprawianie ziarna, opryskiwanie roslin selektywnymi insektycydami,
zwtaszcza brzegow plantaciji

Omacnica prosowianka

agrotechnika, ptodozmian, wczesny zbiér, rozdrabnianie i glebokie przyoranie
resztek pozniwnych bezposrednio po zbiorze, niszczenie i usuwanie z plantacji
chwastow (szczegolnie tych o grubych todygach), gteboka orka jesienna, wiosenne
talerzowanie, zrbwnowazone nawozenie azotem, uprawa odmian mniej podatnych,
wyktadanie kruszynka, granulaty, opryskiwanie roslin

Pedraki

agrotechnika, ptodozmian, podorywki, talerzowanie, orka, spulchnianie gleby,
niszczenie chwastéw, zwiekszenie wysiewu ziarna, granulaty, przedsiewne
zaprawianie ziarna

Ploniarka zbozéwka

wczesne wykonanie siewu, podorywki, przedsiewne zaprawianie ziarna,
stosowanie granulatéw podczas siewu (na terenach masowego wystepowania
ploniarki i szkodnikéw glebowych), opryskiwanie roslin

agrotechnika, izolacja przestrzenna od roslin zbozowych oraz krzyzowych i warzyw

Rolnice kapustnych, wczesny siew ziarna, zwalczanie chwastow, zwiekszenie wysiewu
ziarna, zwiekszenie nawozenia, opryskiwanie gleby i roslin, granulaty
S agrotechnika, izolacja przestrzenna od ro$lin zbozowych, zréwnowazone
Skrzypionki g ja P Wy

nawozenie