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I. Wstep

W Polsce kukurydza zwyczajna (Zea mays L.) na skal¢ komercyjng jest uprawiana
od lat piecdziesigtych dwudziestego wieku, gléwnie z chwilg wdrozenia do uprawy
mieszancoéw liniowych (Adamczyk i wsp. 2010). Aktualnie, obok rzepaku ozimego i
pszenicy ozimej, kukurydza nalezy do najwazniejszych roslin rolniczych uprawianych w
kraju, a powierzchnia jej zasiewow od 2012 roku przekracza nieco ponad milion hektarow
(GUS 2013, 2014, 2015, 2016). Z uwagi na uwarunkowania glebowo-klimatyczne
obserwuje si¢ regionalne zroznicowanie uprawy tej rosliny pod katem kierunku produkcji.
W wojewddztwach potudniowych dominuje uprawa na ziarno, natomiast w wojewodztwach
potnocnych przewaza uprawa na kiszonke (Ksiezak 2008). Dzigki jednak postgpowi
hodowlanemu oraz doborowi odmian wczesnych na coraz wicksza skale uprawia si¢
kukurydze ziarnowa takze w rejonach poiocnych. Obok tzw. kukurydzy pastewnej
wysiewa si¢ rowniez w Polsce kukurydze stodkg zaliczang do grupy roslin ogrodniczych.
Nie jest ona objg¢ta analizami statystycznymi, niemniej szacuje si¢, ze areat jej uprawy, to 6-
8 tys. ha. Na niewielkg skale siana jest takze kukurydza pgkajaca (popcorn), kukurydza
ozdobna i kukurydza niebieska (bluecorn) (Beres i wsp. 2019a).

Dzigki wszechstronnym mozliwosciom wykorzystania plonu w réznych galeziach
gospodarki prognozuje si¢, ze w nadchodzacych latach areat uprawy kukurydzy zwyczajnej
moze jeszcze wzrosnaé, O ile beda ku temu temu sprzyjajace uwarunkowania
makroekonomiczne. Wspomnie¢ takze nalezy na rosngcy w spoleczenstwie trend
proekologiczny, w tym zmieniajacy si¢ klimat, w ktorym kukurydza moze odegrac istotng
role, cho¢by jako zrodto energii, czy cho¢by zrodto surowcow (np. skrobii) do produkcji
biodegradowalnych opakowan. Troska o racjonalne odzywianie si¢ powoduje, Ze roslina ta
coraz chetniej jest wykorzystywana na cele spozywcze, gdyz ma zastosowanie chocby w
dietetyce (Beres i wsp. 2019a).

Bez wzgledu na kierunek uprawy kukurydzy niezmiernie wazne jest uzyskanie
wysokiego plonu suchej masy badz ziarna o jak najlepszych parametrach jakos$ciowych
(oprtmalnej zawartosci biatka, cukrow, tluszczy i innych sktadnikow), w tym wolnego od
mykotoskyn. Sprostanie temu zadniu nie jest tatwe m.in. wskutek oddziatywania
organizmow szkodliwych, ktére stanowig dla cztowieka naturalng konkurencje¢ o plon. Wraz
ze zwiekszajacym si¢ areatem uprawy kukurydzy, intensyfikacja produkcji, stosowaniem
uproszczen w agrotechnice oraz zmieniajacymi si¢ warunkami klimatycznymi wzrosto w
ostatnich latach zagrozenie dla tej rosliny ze strony agrofagéw (Beres$ i Pruszynski 2008). Z
przeprowadzonych badan wynika, ze w Polsce obecnie zagraza kukurydzy ponad 100
gatunkéw chwastow, okoto 400 gatunkéw patogendw oraz okoto 100 gatunké6w szkodnikow
(Beres i wsp. 2019a; Mrowczynski 2013).

Z uwagi na rosngce zaczenie gospodarcze agrofagéw kukurydzy konieczne jest
minimalizowanie ich negatywnego wplywu na plony poprzez racjonalnie prowadzona
ochrong roslin. Do tego celu od 1 stycznia 2014 roku jest wykorzystywana tzw. integrowana
ochrona ro$lin wprowadzona do unijnego prawodawstwa mocg Dyrektywy Parlamentu
Europejskiego i Rady nr 2009/128/WE (Dyrektywa 2009). Polska zobowigzana byta do
wprowadzenia do praktyki rolniczej programéw integrowanej ochrony upraw rolniczych, w
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tym kukurydzy. Zasady integrowanej ochrony roslin zostaty okreslone w Krajowym Planie
Dziatania na podstawie zatacznika III do Dyrektywy 2009/128/WE 1 sformulowane sg
nastepujaco:

e nad chemiczne metody zwalczania organizméw szkodliwych przedktadaé nalezy
metody biologiczne, fizyczne i inne metody niechemicznie, jezeli zapewnig one
ochrone przed organizmami szkodliwymi,

e zapobieganic wystepowaniu organizméw szkodliwych powinno by¢ o0siggane
migdzy innymi przez:

- stosowanie ptodozmianu,

- stosowanie wiasciwej agrotechniki,

- stosowanie odmian odpornych lub tolerancyjnych,

- stosowanie zréwnowazonego nawozenia, wapnowania i nawadniania,

- stosowanie $srodkow zapobiegajacych introdukcji organizméw szkodliwych,

- ochrone i stwarzanie warunkow sprzyjajacych wystepowaniu organizmow

pozytecznych.

Decyzje o wykonaniu zabiegow ochrony roslin powinny by¢ podejmowane w
oparciu 0 monitoring wystepowania organizmow szkodliwych, z uwzglednieniem progow
szkodliwosci oraz na podstawie rozpoznawania objawow oraz faz rozwojowych rosliny
uprawnej. Stad wyjatkowego znaczenia nabiera prawidlowa diagnostyka chwastow,
szkodnikow i choréb roslin, na bazie ktorej powinny by¢ podejmowane wszelkie zabiegi
ochronne przy uzyciu chemicznych $§rodkow ochrony roslin.

Wdrazanie przez producentéw rolnych integrowanej ochrony roslin pozwoli im na
wprowadzenie systemoéw oceny jakosci zywnosci bazujacych na tych zasadach. Dziatanie
zgodne z tymi systemami jest elementem systemu wzajemnej zgodnosci (,,Cross
compliance”), ktory umozliwi producentom rolnym rozszerzona sprzedaz i uzyskanie
korzysci marketingowych.

Integrowana ochrona roslin jest roéwniez elementem skladowym systemu
Integrowanej Produkcji (IP). Jak podaje definicja opracowana przez Migdzynarodowsg
Organizacj¢ Biologicznego Zwalczania (MOBZ) — ,,Integrowana produkcja jest systemem
prowadzenia gospodarstw, zabezpieczajacym produkcje wysokiej jakosci S$rodkow
zywnosci 1 innych produktéw, wykorzystujac zasoby naturalne i mechanizmy regulujace w
miejsce srodkow stanowigcych zagrozenie oraz w celu zabezpieczenia zrownowazonego
rozwoju” (Boller 1 wsp. 2004). Integrowana produkcja jest wigec takim systemem
dzialalno$ci rolniczej, ktory jest shuszny zaréwno ze wzgledow ekologicznych,
ekonomicznych, jak i spotecznych (Héani i wsp. 1998), a zrodzita si¢ w odpowiedzi na
nadmierng intensyfikacj¢ produkcji rolnej, ktéra prowadzita do skazenia $rodowiska i
zachwiania rownowagi w ekosystemach.

Integrowana produkcja kukurydzy odbywa si¢ na zasadach dobrowolnosci
przystapienia gospodarstwa do takiego systemu. Jest to system certyfikowany, podlegajacy
urzedowej kontroli, ktora prowadzi Panstwowa Inspekcja Ochrony Roslin 1 Nasiennictwa.
Poswiadczeniem stosowania integrowanej produkcji roslin jest otrzymanie przez
gospodarstwo certyfikatu wydawanego na wniosek producenta roslin. Certyfikat uprawnia
do uzywania Znaku Integrowanej Produkcji Ro$lin do oznaczania tych ro$lin, dla ktorych

zostal wydany (Beres i Mrowczynski 2016; PIORIN 2016).
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Dla potrzeb realizowania zalozen integrowanej ochrony roslin obowigzujacej
wszystkich profesjonalych uzytkownikéw srodkoéw ochrony roélin, a takze producentow
kukurydzy prowadzacych uprawe zgodnie z zasadami integrowanej produckji, tworzone sg
specjalne metodyki. Standardowo w odniesieniu do poszczegdlnych grup agrofagow w
metodykach tych podawane sg informacje dotyczace: opisu najwazniejszych gatunkow
szkodliwych, monitoringu wystepowania, niechemicznych i chemicznych metod ochrony,
sposobow okre$lania liczebno$ci i szkodliwosci, progow ekonomicznej szkodliwosci oraz
systemow wspomagania decyzji w ochronie roslin.

Metodyki stanowig transfer najnowszych wynikow badan z zakresu ochrony roslin
do praktyki, gdyz sg ogo6lnie dostepne dla zainteresowanych. Ich uzupelieniem sg szkolenia
1 inne prelekcje przeprowadzane w kraju dotyczace prawidtowej ochrony roslin przed
agrofagami w oparciu 0 wytyczne zawarte w unijnych i krajowych przepisach prawnych.

I1. Przepisy prawne dotyczace integrowanej ochrony i produkcji
roslin rolniczych

Od 1 stycznia 2014 roku w Polsce oraz innych krajach Unii Europejskiej stosowanie
zasad integrowanej ochrony roslin stalo si¢ obowigzkiem wszystkich profesjonalnych
uzytkownikéw ochrony roslin, co zostalo zapisane w nastepujacych aktach prawnych:
Dyrektywa 2009/128/WE, Rozporzadzenie WE/1107/2009, Ustawa z dnia 8 marca 2013 r.
o srodkach ochrony ro$lin (Dz.U. poz. 455). Integrowana ochrona ro$lin polega na ochronie
roslin przed organizmami szkodliwymi, z wykorzystaniem wszystkich dostepnych metod
ochrony roslin, a szczeg6lnie metod niechemicznych, w sposob minimalizujacy zagrozenie
dla zdrowia ludzi, zwierzat oraz Ssrodowiska. Wykorzystuje w petni wiedze¢ o organizmach
szkodliwych dla ro$lin (zwlaszcza o ich biologii i szkodliwosci), w celu okreslenia
optymalnych termindw podejmowania dziatah zwalczajacych te organizmy, a takze
naturalne wystgpowanie organizméw pozytecznych, w tym drapiezcOw 1 pasozytow
organizmow szkodliwych dla ro$lin. Pozwala takze ograniczy¢ stosowanie chemicznych
srodkow ochrony roslin do niezbednego minimum i1 w ten sposob ograniczy¢ presje na
srodowisko naturalne oraz chroni bior6znorodno$¢ srodowiska rolniczego.

Obowiagzek przestrzegania zasad integrowanej ochrony roslin przez wszystkich
profesjonalnych uzytkownikoéw srodkdw ochrony roslin, poczawszy od dnia 1 stycznia 2014
roku, wynika z postanowien art. 14 Dyrektywy 2009/128/WE o zréwnowazonym
stosowaniu §rodkéw ochrony roslin oraz Rozporzadzenia nr 1107/2009 o wprowadzeniu do
obrotu $rodkéw ochrony roslin (Rozporzadzenie 2009). Artykut 55 Rozporzadzenia nr
1107/2009/WE stanowi, ze $rodki ochrony roslin musza by¢ stosowane wiasciwie.
Wiasciwe stosowanie srodkéw ochrony roslin powinno by¢ m.in. zgodne z wymaganiami
podanymi w etykiecie oraz z postanowieniami Dyrektywy 2009/128/WE, w szczegdlnosci
zgodne z ogdlnymi zasadami integrowanej ochrony roslin, o ktorych mowa w art. 14 oraz
zatagczniku III do tej Dyrektywy.



1. Ogolne zasady integrowanej ochrony roslin

Zapobieganie wystepowaniu organizmow szkodliwych lub minimalizowanie ich
negatywnego wptywu na rosliny uprawne mozna osiggnac¢ lub je wspiera¢ miedzy innymi
przez:

e plodozmian;

o wlasciwe techniki uprawy (np. zwalczanie chwastow przed siewem lub sadzeniem
roslin, przestrzeganie terminu i1 normy wysiewu, stosowanie wsiewek, uprawe
bezorkowa, cigcie 1 siew bezposredni);

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

e zroéwnowazone nawozenie, wapnowanie i nawadnianie/odwadnianie;

e stosowanie Srodkéw higieny (np. regularne czyszczenie maszyn i sprzetu), aby
zapobiec rozprzestrzenianiu si¢ organizméw szkodliwych;

e ochrone 1 stwarzanie warunkow do wystgpowania waznych organizmow
pozytecznych, np. poprzez odpowiednie metody ochrony ro$lin lub
wykorzystywanie ekologicznych struktur w miejscu produkcji i poza nim.
Organizmy szkodliwe musza by¢ monitorowane odpowiednimi metodami i

narzedziami, jezeli sa one dostgpne. Wsrdd takich narzgdzi powinny znalez¢ si¢ monitoring
pol oraz systemy ostrzegania, prognozowania i wczesnego diagnozowania oparte na
solidnych podstawach naukowych, tam gdzie mozliwe jest ich zastosowanie, a takze
doradztwo oséb o odpowiednich kwalifikacjach zawodowych.

Na podstawie wynikow dziatan monitorujacych uzytkownik profesjonalny musi
zdecydowac, czy 1 kiedy stosowa¢ metody ochrony roslin. Podstawowymi czynnikami
wplywajacymi na podejmowanie decyzji sa pewne 1 oparte na solidnych podstawach
naukowych progi szkodliwos$ci wystepowania organizméw szkodliwych. Jesli jest to
wykonalne, przed zabiegiem ochrony roslin nalezy wzig¢ pod uwage wartosci progdw
szkodliwos$ci dla danego regionu, konkretnego obszaru, uprawy i konkretnych warunkow
pogodowych.

Nad metody chemiczne przedktada¢ nalezy zrownowazone metody biologiczne,
fizyczne 1 inne metody niechemiczne, jezeli zapewniaja one zadowalajaca ochrong przed
organizmami szkodliwymi.

Stosowane pestycydy muszg by¢ jak najbardziej ukierunkowane na osiggnigcie
danego celu i powodowac jak najmniej skutkow ubocznych dla zdrowia ludzi i organizméw
niebedacych celem zwalczania, a takze dla srodowiska.

Uzytkownik profesjonalny powinien ograniczy¢ stosowanie pestycydow i inne
formy interwencji do niezbednego minimum, np. poprzez zredukowanie dawek,
ograniczenie liczby wykonywanych zabiegdéw lub stosowanie dawek dzielonych, biorgc pod
uwagge to, czy mozna zaakceptowac dany poziom zagrozenia roslin i czy interwencje te nie
zwigkszaja ryzyka rozwoju odpornosci organizméw szkodliwych.

Jesli wiadomo, Ze istnieje ryzyko powstania odporno$ci na dany preparat, a nasilenie
wystepowania organizmow szkodliwych wymaga wielokrotnego stosowania pestycydow w
danych uprawach, nalezy zastosowa¢ dostepne strategie przeciwdziatajace rozwojowi
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odpornosci, by zachowaé skutecznos$¢ tych produktow. Moze to obejmowac stosowanie
wielu pestycydoéw o réznych mechanizmach dzialania.

Uzytkownik profesjonalny powinien sprawdza¢ efekty zastosowanych metod
ochrony roslin, zapisujac przeprowadzone zabiegi z uzyciem pestycydéw oraz dzialania
monitorujgce wystepowanie organizmow szkodliwych.

Decyzje o wykonaniu zabiegéw ochrony roslin powinny by¢ podejmowane w
oparciu 0 monitoring wystepowania organizmow szkodliwych, z uwzglednieniem
ekonomicznej szkodliwosci. Wybierajac $rodki ochrony ro$lin, nalezy bra¢ pod uwage ich
selektywno$¢. Ponadto stosowanie $rodkéw ochrony roslin powinno by¢ ograniczone do
niezb¢dnego minimum, szczegodlnie przez redukowanie dawek lub ograniczanie liczby
wykonywanych zabiegow.

Obowigzek przestrzegania ogoélnych zasad integrowanej ochrony roslin wynika
bezposrednio z przepisow art. 55 Rozporzadzenia nr 1107/2009/WE. O obowigzku
przestrzegania przez profesjonalnych uzytkownikow srodkow ochrony roslin ogdlnych
wymagan integrowanej ochrony ro$lin informuje takze zawarty w art. 35 ust. 3 pkt 1 Ustawy
o $rodkach ochrony roslin z dnia 8 marca 2013 r. (Dz.U. poz. 455). Zgodnie z art. 35 ust. 3
pkt 2 tej ustawy, profesjonalni uzytkownicy $rodkéw ochrony roslin zostali takze
zobowigzani do prowadzenia dokumentacji, w ktorej powinni wskazaé sposob realizacji
wymagan integrowanej ochrony roslin, co najmniej podajac przyczyny wykonania zabiegu
srodkiem ochrony ros$lin. Wypeklianie tych wymagan bedzie kontrolowane przez
Panstwowa Inspekcje Ochrony Roslin i Nasiennictwa, za ich nieprzestrzeganie beda
naktadane kary w postaci grzywny orzekanej w oparciu o przepisy o wykroczeniach.

Do rozwoju integrowanej ochrony ros$lin konieczne sg takze dziatania wspierajace i
upowszechniajagce ten system, szczegélnie udostgpnianie rolnikom programow
wspomagania decyzji, a takze odpowiednich metodyk obejmujgcych monitorowanie
wystepowania organizmow szkodliwych oraz progi ich ekonomicznej szkodliwosci,
organizacja szkolen, konferencji tematycznych, wydawanie ulotek i artykuléw w prasie
branzowej oraz rozwoj niezaleznego doradztwa.

Jednym z podstawowych dziatan stuzgcych wdrozeniu ogélnych zasad integrowane;j
ochrony roslin, jest udostepnienie profesjonalnym uzytkownikom srodkow ochrony roslin
na biezaco aktualizowanych metodyk integrowanej ochrony roslin. Metodyki te zawieraja
zalecenia dotyczace metod ochrony roslin poszczegdlnych upraw, obejmujace metody
agrotechniczne, biologiczne 1 chemiczne, ze szczegdlnym uwzglednieniem wspomagania
naturalnych proceséw samoregulacji zachodzacych w agrocenozach. Wigksze znaczenie niz
w tradycyjnych systemach ochrony roslin przed agrofagami beda miaty metody
niechemiczne, czyli agrotechniczna i1 biologiczna. Jednym z elementow wykorzystywanych
w integrowanej ochronie ro$lin jest prawidtowy ptodozmian. Istotna jest tez uprawa odmian
odpornych i tolerancyjnych oraz wprowadzanie do praktyki rolniczej alternatywnych form
uprawy, takich jak siew mieszanek odmian i1 gatunkéw, pozwalajacych na lepsze
wykorzystanie zasobow $rodowiska rolniczego, bez zakldcania jego rownowagi
biologicznej. Metodyki te powinny takze wskazywac najefektywniejsze i bezpieczne
techniki aplikacji srodkéw ochrony roslin.



Beda one takze zawieralty wskazowki dotyczace doboru i stosowania $rodkow
ochrony ro$lin w taki sposob, ktory minimalizuje ryzyko powstawania zagrozen dla zdrowia
ludzi oraz srodowiska naturalnego.

Zgodnie z art. 14 ust. 2 Dyrektywy 2009/128/WE panstwa cztonkowskie Unii
Europejskiej ustanawiajg lub wspierajg ustanowienie wszelkich warunkéw niezbednych do
wdrozenia integrowanej ochrony roslin. Szczegdlnie zapewniajg one profesjonalnym
uzytkownikom dostep do informacji 1 narzedzia do monitorowania organizmoéw
szkodliwych oraz podejmowania odpowiednich decyzji.

Istotnym wsparciem dla wdrazania zasad integrowanej ochrony ro$lin bedzie, oprocz
systemu sygnalizacji agrofagow, udostepnienie profesjonalnym uzytkownikom pestycydow
wybranych systeméw wspomagania decyzji w ochronie ro$lin, ich aktualizacja i
rozszerzenie o kolejne elementy i funkcje, a takze udostgpnienie opracowan naukowych z
tego zakresu.

W Polsce od wielu lat s3 prowadzone szkolenia z zakresu ochrony roslin, ale obecnie
nalezy szczegdlnie akcentowaé w ich programach elementy integrowanej ochrony roslin.
Istnieje rowniez system kontroli dziatania sprzetu stuzacego do zabiegéw ochrony roslin.
Rolnicy prowadzg takze ewidencj¢ wykonanych zabiegdéw ochronnych.

2. Integrowana ochrona roslin w przepisach prawnych

Integrowana ochrona ro$lin zostala wprowadzona do polskiego prawodawstwa
ustawg o ochronie ro$lin z dnia 18 grudnia 2003 r. (Dz.U. nr 133, poz. 849 z 2008 r. — tekst
jednolity) (Ustawa 2003). W artykule 4 ust¢p 3 podano, ze organizmy niekwarantanowe
mozna zwalcza¢ lub ogranicza¢ ich wystepowanie przez:

e zabiegi agrotechniczne;

e stosowanie ro$lin odmian tolerancyjnych lub odpornych;

e zwalczanie biologiczne;

e zabiegi Srodkami ochrony roslin;

e zastosowanie co najmniej dwoch metod zwalczania, wymienionych powyzej,
zwanych dalej ,,integrowang ochrong ro$lin”, majacych na celu ograniczenie
stosowania Srodkow ochrony roslin do minimum niezb¢dnego do utrzymania
populacji organizmow szkodliwych na poziomie ograniczajacym szkody lub straty
gospodarcze.

Ustawa z dnia 8 marca 2013 r. o srodkach ochrony roslin (Dz.U. poz. 455) w artykule
2 pkt 16 podaje, ze ,,integrowana ochrona roslin — sposob ochrony roslin przed organizmami
szkodliwymi polegajacy na wykorzystaniu wszystkich dostgpnych metod ochrony roslin, w
szczegdlnosci metod niechemicznych, w sposdb minimalizujacy zagrozenie dla zdrowia
ludzi, zwierzat oraz dla srodowiska” (Ustawa 2013).

Na podstawie artykulu 40 ustep 1 Ustawy o $rodkach ochrony roslin (Dz.U. poz.
455), 31 marca 2014 roku przyjeto Rozporzadzenie w sprawie warunkoéw stosowania
srodkodw ochrony roslin (Dz.U. poz. 516) (Rozporzadzenie 2014). W paragrafie 2 ustep 1
Rozporzadzenia podano, ze srodki ochrony roslin na terenie otwartym stosuje si¢ przy
uzyciu opryskiwaczy, jezeli miejsce stosowania tych srodkéw jest oddalone co najmniej: 20
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m od pasiek, 3 m od zbiornikdéw i ciekdw wodnych oraz innych terendw nieuzytkowych
rolniczo i od krawedzi jezdni drég publicznych z wylaczeniem drog publicznych zaliczanych
do kategorii drog gminnych oraz powiatowych. W paragrafie 3 tego Rozporzadzenia
podano, ze $rodki ochrony ro$lin na terenie otwartym mozna stosowac, jezeli predkos¢
wiatru nie przekracza 4 m/s.

Wymagania dotyczace integrowanej ochrony roslin zostaty ujete w Rozporzadzeniu
Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 18 kwietnia 2013 r. (Dz. U. poz. 505) i sg zgodne
z zalgcznikiem I1I do Dyrektywy 2009/128/WE (Dyrektywa 2009, Rozporzadzenie 2013¢).

Sposob postgpowania przy stosowaniu i przechowywaniu srodkéw ochrony roslin
zostat okreslony w Rozporzadzeniu Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 22 maja 2013
r. (Dz. U. poz. 625) (Rozporzadzenie 2013g). Wg paragrafu 3 przygotowanie Srodkow
ochrony ro$lin do zastosowania przez sporzadzenie cieczy uzytkowej odbywa si¢ w sposob
ograniczajacy ryzyko skazenia w odleglo$ci nie mniejszej niz 20 m od studni, uje¢ wody
oraz zbiornikoéw i ciekdéw wodnych.

Zabieg z zastosowaniem $rodkow ochrony roslin moze by¢ wykonywane przez
osoby, ktore ukonczyty szkolenie w zakresie stosowania $srodkéw ochrony roslin (art. 41
ustawy z dnia 8 marca 2013 r. o §rodkach ochrony roslin — Dz. U. poz. 455). Szczegdlowe
zasady dotyczace szkolen w zakresie $rodkdw ochrony ros$lin zostalty podane w
Rozporzadzeniu Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 8 maja 2013 r. (Dz. U. poz. 554)
(Rozporzadzenie 2013f). W programach szkolen wigkszy nacisk zostat polozony na
zagadnienia zwigzane z wdrazaniem zasad integrowanej ochrony roslin oraz ograniczeniem
zagrozen wigzacych sie ze stosowaniem srodkow ochrony roslin, w szczegdlnosci ochrong
srodowiska wodnego oraz owadow zapylajacych.

Do zabiegu z =zastosowaniem §rodkow ochrony ro$lin uzywa si¢ sprzetu
przeznaczonego do tego celu, ktory uzyty zgodnie z przeznaczeniem nie stwarza zagrozenia
dla zdrowia ludzi, zwierzat i srodowiska oraz jest sprawny technicznie 1 skalibrowany, tak
aby zapewni¢ prawidtowe stosowanie srodkow ochrony roslin (art. 48 ustawy z dnia 8 marca
2013 r. o $rodkach ochrony roslin — Dz. U. poz. 455). Sprawy badania sprawnos$ci
technicznej opryskiwaczy zostaty ujete w Rozporzadzeniu Ministra Rolnictwa 1 Rozwoju
WSsi z dnia 7 marca 2013 r. (Dz. U. poz. 416) (Rozporzadzenie 2013a). Wymagania
techniczne dotyczace opryskiwaczy naziemnych oraz agrolotniczych zostaly zawarte w
Rozporzadzeniach z dnia 5 marca i 18 kwietnia 2013 r. (Dz. U. poz. 415 1 504)
(Rozporzadzenie 2013b).

3. Integrowana produkcja roslin rolniczych w przepisach prawnych

Intensyfikacja produkcji roslin rolniczych oraz stosowanie nawozow sztucznych i
srodkow ochrony roslin niesie ze soba ryzyko zanieczyszczenia Srodowiska naturalnego.
Wzrost §wiadomosci konsumentow wymusit podjecie dziatlan w celu produkowania
zywnosci bezpiecznej dla zdrowia 1 z zachowaniem ochrony $rodowiska. Systemem
spetlniajgcym te wymagania jest Integrowana Produkcja roslin (IP).

Ustawa o $rodkach ochrony ro$lin (Dz.U. z 2015 r. poz. 547) w art. 2 podaje
nastgpujaca definicje: ,,integrowana produkcja roslin — produkcja roslin z zastosowaniem
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integrowanej ochrony ro$lin oraz z wykorzystaniem postgpu technicznego i biologicznego
W uprawie 1 nawozeniu, ze szczeg6dlnym uwzglednieniem zdrowia ludzi i zwierzat oraz
ochrony $rodowiska”.

Integrowana produkcja po raz pierwszy do przepisow krajowego prawa zastata
wprowadzona ustawg o ochronie roslin z 18 grudnia 2003 r. Nastgpnie ustawa o srodkach
ochrony roslin (Dz.U. z 2015 r. poz. 547) wprowadzita modyfikacje w systemie
integrowanej produkcji roslin. Panstwowa Inspekcja Ochrony Roslin 1 Nasiennictwa
przekazata certyfikacj¢ producentéw rolnych upowaznionym podmiotom, nad ktdrymi
sprawuje nadzor. Szczegdlowo zostato to uregulowane art. 55-63 ustawy o $rodkach
ochrony roslin.

Producent rolny, ktory chce uzyska¢ potwierdzenie stosowania integrowanej
produkcji roslin certyfikatem jest zobowigzany dokona¢, w kazdym roku, zgloszenia
podmiotowi certyfikujacemu, nie p6zniej niz 30 dni przed siewem albo sadzeniem ro$lin,
albo w przypadku roslin wieloletnich, przed rozpoczeciem okresu ich wegetacji.

Certyfikat po§wiadczajacy stosowanie integrowanej produkcji roslin jest wydawany,
jezeli producent ro$lin spelni nastepujace wymagania:

e ukonczy szkolenie w zakresie integrowanej produkcji roslin i posiada zaswiadczenie
o ukonczeniu tego szkolenia;

e prowadzi produkcje 1 ochrong roslin wedlug szczegdtowych metodyk
zatwierdzonych przez Gloéwnego Inspektora i wudostgpnionych na stronie
internetowej administrowanej przez Gtowny Inspektorat Ochrony Roslin i
Nasiennictwa;

e stosuje nawozenie na podstawie faktycznego zapotrzebowania roslin na sktadniki
pokarmowe, okreslone w szczegolnosci na podstawie analiz gleby lub roslin;

e dokumentuje prawidtowo prowadzenie dziatan zwigzanych z integrowang produkcja
roslin;

e przestrzega przy produkcji roslin zasad higieniczno-sanitarnych, w szczegdlnosci
okreslonych w metodykach;

e W probkach ro$lin i produktow roslinnych pobranych do badan nie zostang
stwierdzone przekroczenia najwyzszych dopuszczalnych pozostatosci srodkow
ochrony ro$lin oraz poziomdéw azotanow, azotyndw 1 metali cigzkich;

e przestrzega przy produkcji ros$lin wymagan z zakresu ochrony ro$lin przed
organizmami szkodliwymi, w szczegolnosci okreslonych w metodykach.

Certyfikat poswiadczajacy stosowanie integrowanej produkeji roslin wydawany jest
na okres niezbedny do zbycia roslin jednak nie dluzej niz na okres 12 miesiecy. Wzor
certyfikatu okreslony zostal w rozporzadzeniu Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 24
czerwca 2013 r. w sprawie kwalifikacji osdéb prowadzacych czynnosci kontrolne
przestrzegania wymagan integrowanej produkcji ros§lin oraz wzoru certyfikatu
poswiadczajacego stosowanie integrowanej produkcji roslin (Dz.U. poz. 760). Producent
ro$lin, ktory otrzymal certyfikat po§wiadczajacy stosowanie integrowanej produkcji roslin,
moze uzywac Znaku Integrowanej Produkcji Roslin do oznaczania roslin, dla ktorych zostat
wydany ten certyfikat.
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II1. Stanowisko w zmianowaniu, dobor gleby, uprawa roli,
nawozenie, siew i przeciwdzialanie skutkom suszy

1. Stanowisko

Wybor wiasciwego pola pod uprawe kukurydzy nie jest trudny, gdyz gatunek ten
stabo reaguje na stanowisko, jak réwniez na przedplon, natomiast Silniej reaguje na
zawarto$¢ materii organicznej w glebie. W zwiazku z powyzszym przed siewem kukurydzy
warto pami¢taé o wprowadzaniu do gleby materii organicznej (resztki pozniwne, nawozy
naturalne, miedzyplony). Ptodozmian, jak dotad jest najlepszym systemem uprawy roslin,
stabilizujagcym plony na okre§lonym poziomie. Ro$lina ta bardzo silnie reaguje na dlugosé
dnia i kazde opo6znienie terminu siewu wyraznie odbija si¢ na plonie ziarna i udziale kolb w
plonie suchej masy. Kukurydza jest gatunkiem intensywnej uprawy, silnie reagujacym na
odstepstwa w zalecanej technologii 1 w takich przypadkach warto$¢ zebranego ziarna moze
nie pokrywac poniesionych naktadow.

Kukurydza jest gatunkiem wysiewanym na wiosng, mozna jg uprawia¢ PO
wszystkich przedplonach, gdyz nie ma obawy o terminowe wykonanie uprawy
przedsiewnej. Pomimo, ze jest mato wymagajaca pod wzgledem miejsca w zmianowaniu,
jednak w integrowanej ochronie przedplon ma czesto kluczowe znaczenie. Dobor
stanowiska nalezy wigza¢ z zyznoscig gleby. Na glebach zyznych, kompleksow pszennych
1 zytnich dobrych mozna jg z powodzeniem uprawia¢ po zbozach, natomiast na glebach
kompleksu zytniego stabego zasiew kukurydzy powinny poprzedzaé rosliny poprawiajace
stanowisko np. okopowe, stragczkowe, mieszanki motylkowych z trawami lub zbozami.
Kukurydza dobrze reaguje na nawozenie organiczne i moze by¢ uprawiana na oborniku lub
w bliskiej odlegtosci od jego wniesienia. Bardzo cennym nawozem naturalnym,
poprawiajagcym stanowisko 1 jednocze$nie zdrowotnos$¢ roslin kukurydzy jest gnojowica,
zwlaszcza bydleca (Sulewska i wsp. 2007b). Badania wskazaty, ze niezaleznie od rodzaju
gleby procent roslin porazonych gtownig kukurydzy byt istotnie nizszy na polu nawozonym
gnojowica niz po stosowaniu nawozow mineralnych 1 innych organicznych. Takze ploniarka
zbozowka mniej chetnie zasiedlata tak nawozone plantacje.

Wspolna Polityka Rolna UE na lata 2014-2020 zalicza kukurydzg do roslin
paszowych, ktorych uprawa nie wymaga obligatoryjnego stosowania ptodozmianu.
Niemniej jednak nalezy pamigtac, Zze gatunek ten w ptodozmianie, nawet uproszczonym,
plonuje 0 10-20%, a czasem o 30% wyzej niz w monokulturze (Blecharczyk i Pudetko
1997). Rezygnujac ze zmianowania narazamy rosliny na dziatanie czynnikow stresowych
zwigzanych z wystgpowaniem mi¢dzy innymi chorob, szkodnikéw, chwastow, jak rowniez
pogorszeniem jakosci siedliska poprzez jednostronne wyczerpanie skladnikéw
pokarmowych (Jazic i Sulewska 2007; Sulewska i wsp. 2007a, Sulewska 2008a). W takim
przypadku nastgpuje kompensacja chwastéw, a w obrebie zwalczanych gatunkéw moga
pojawiac si¢ rosliny odporne na stosowane substancje czynne. Na polach kukurydzianych
nastepuje takze wzrost populacji omacnicy prosowianki i stonki Kkukurydzianej oraz
namnazanie si¢ sprawcow chorob.
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Po zbiorze kukurydzy na ziarno na polu pozostaja duze ilo$ci stomy, stanowiace z
jednej strony cenne zrédto materii organicznej i sktadnikow pokarmowych, zwlaszcza
potasu, z drugiej jednak niosace zagrozenie dla uprawy tego gatunku w kolejnych latach.
Wiasciwe 1 staranne zagospodarowanie resztek pozniwnych stanowigcych pierwotne zrodto
sprawcOw chorob 1 miejsce przetrwania szkodnikow decyduje w duzej mierze o
zdrowotnosci plantacji zaktadanej na polu w kolejnych latach.

Kukurydza jest dobrym przedplonem dla innych ro$lin uprawnych, zwtaszcza jarych.
Najlepiej, gdy stoma zostaje rozdrobniona i rGwnomiernie rozprowadzona na powierzchni
pola i jesienig przyorana z dodatkiem azotu, ktory przyspiesza rozwdj mikroorganizmow ja
rozktadajacych. Resztki pozniwne sg zbyt ubogie w azot (C:N 60:1), stad zachodzi
konieczno$¢ stosowania dodatkowego nawozenia azotem, jesienig na $ciernisko w ilo$ci 6—
8 kg N/t stomy w celu zawezenia tego stosunku do 15-20:1, ktory jest najkorzystniejszy dla
mikroorganizméw. W Polsce od wielu lat mamy duzy udzial zbdz w strukturze zasiewow
(wg GUS 2015 — 71,8% w 2014 roku). Kukurydza, zwlaszcza ziarnowa, pozostawiajgca na
polu duzo materii organicznej, a takze uprawiana na oborniku jest cennym elementem
zmianowania, fagodzacym t¢ niekorzystng sytuacj¢. Zbior kukurydzy na kiszonke¢ stwarza
szans¢ terminowego wykonania uprawy pola nawet pod zboza ozime, a ponadto w tym
kierunku uzytkowania latwiejsze jest zagospodarowanie resztek pozniwnych. Nie ma tu
jednak miejsca silne, korzystne wzbogacenie gleby w materi¢ organiczna, ktorej rola w
srodowisku glebowym jest nie do przecenienia. Dobrym rozwigzaniem, uwzgledniajacym
zasady integrowanej uprawy roslin, zwltaszcza w plodozmianach wysyconych zbozami jest
wprowadzenie miedzyplonu ozimego, np. zyta z wyka kosmatg. Rosliny te wykorzystuja do
swego rozwoju okres pdznej jesieni 1 wezesnej wiosny, a po ich przyoraniu z powodzeniem
mozna wykona¢ zasiewy form jarych wielu gatunkow. Przyoranie takiego migdzyplonu,
srednio w czterech latach, podnosito plon ziarna w poréwnaniu z uprawg nawozong
wylacznie nawozami mineralnymi, w zaleznos$ci od klasy gleby o 7% (kl. II1a) lub o 4,3%
(kl. IVb). Wzrastat rowniez plon suchej masy catych roslin kukurydzy o 23,8% (Kl. I11a) lub
0 4,8% (KI. IVb) (Sulewska i wsp. 201443, b).

2. Przygotowanie gleby

Jednym z wazniejszych zadan uprawy roli pod kukurydze jest ochrona wody
znajdujacej si¢ w glebie. Ro$lina ta bardzo oszczgdnie nig gospodaruje, gdyz na
wyprodukowanie 1 kg suchej masy zuzywa 358 litrow wody, podczas gdy pszenica 507
litrow, a lucerna az 859 litrow (Majewski 2016). Mimo oszczgdnej gospodarki gatunek ten
z powierzchni 1 hektara wykorzystuje ogromne ilosci wody, dochodzace do kilku, a nawet
kilkunastu milionéw litrow. PdéZny termin siewu sprawia, ze czesto, zwlaszcza w
Wielkopolsce i wojewodztwie lubuskim, juz w maju pojawiajg si¢ stresy suszy. Woda
powinna by¢ zatem gromadzona i1 chroniona juz w trakcie zabiegdw jesiennych oraz w
okresie zimy. Podorywke nalezy uzna¢ za podstawowy zabieg, ktérego wykonanie
bezposrednio po zbiorze przedplonu przerywa nieproduktywne parowanie wody z gleby.
Retencja, a wiec zatrzymywanie wody, zalezy od wlasciwosci fizycznych gleby, ktorych nie
mozna zmieni¢, ale rowniez w bardzo duzym stopniu od zawarto$ci w niej materii
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organicznej. Decyduje ona takze o wartosci kompleksu sorpcyjnego gleby, jej zyznosci i jest
zrédtem sktadnikow odzywczych dla mikroorganizméw a nastepnie dla roslin uprawnych.
Stad rola migdzyplonéw i nawozdéw naturalnych/organicznych w uprawie kukurydzy jest
nie do przecenienia rowniez w tych aspektach (Sulewska i wsp. 2007a; 2014a, b; 2016).

Klasyczna uprawa kukurydzy zaktada przeprowadzenie orki zimowej, jednak
gatunek ten dobrze znosi wszelkie uproszczenia w tym sptycanie orki, co pozwala
ograniczy¢ ponoszone naktady. Przy stosowaniu miedzyplondw orke wykonuje si¢ wiosna,
odpowiednio wczesnie tak, aby gleba zdazyla odleze¢ i nie ulegla przesuszeniu przed
wysiewem ziarna. Jezeli przebieg pogody decyduje o skroceniu wiosennego okresu
przygotowania pola pod siew, koniecznym staje si¢ ugniecenie roli poprzez watowanie, w
przeciwnym razie wschody roslin beda nieréwnomierne. Uprawe po orce jesiennej,
pozostawiajacej glebe w ostrych skibach, wiosng rozpoczyna wtdkowanie, co z reguly ma
miejsce na glebach zlewnych. Nastepnie lub jako podstawowy wiosenny zabieg stosuje si¢
agregat przedsiewny sktadajacy si¢ z kultywatora o tapach sztywnych i watu strunowego.
Wiosenna uprawa roli powinna by¢ ptytka, nie glebsza niz na 4-5 cm. Celem jej jest jak
najmniejsze przesuszenie gleby, gwarantujace ziarniakom podsigkanie wody od dotu
poprzez nieprzerwane kapilary oraz zapewnienie dostepu powietrza od gory. Takie warunki
sprzyjaja rownomiernym wschodom roslin (Sulewska 2004b; Sulewska i wsp. 2007Db).

Szerokie migdzyrzedzia, narzucone budowg kombajndéw, sprzyjaja erozji wodnej i
wietrznej, co przy duzym udziale kukurydzy w strukturze zasiewow moze prowadzi¢ do
degradacji oraz obnizania zyznosci gleby. Wprowadzenie uproszczen w uprawie roli, az do
siewu bezposredniego z pominigciem orki, ogranicza badz nawet likwiduje ten problem.
Stosowanie siewOw bezposrednich nie jest tatwe, wymaga doswiadczenia i1 duzej wiedzy
producenta. Zapewnienie wlasciwej obsady ro$lin, obok nawozenia stanowi najwigkszy
problem przy takim sposobie siewu kukurydzy. Wieloletnie do§wiadczenia $ciste wykazaty
spadek plonowania kukurydzy przy stosowaniu siewow bezposrednich (Dubas i wsp. 2012).
W praktyce siewy bezposrednie 1 uproszczenia w uprawie roli pod kukurydze stosuje wielu
rolnikow, jednak podstawowym warunkiem jest posiadanie specjalistycznego sprzetu, na
zakup ktérego moga pozwoli¢ sobie wilasciciele 1 dzierzawcy gospodarstw
wielkoobszarowych.

W celu ograniczenia erozji i zanieczyszczenia powietrza w USA wprowadzono
ustawe o czystosci wod 1 powietrza, ktora wymusita stosowanie technologii chronigcych
glebe. Powszechnie unika si¢ pozostawiania nie obsianych pol. Szczegdlnie popularna stata
si¢ tam uprawa pasowa (strip till), pozwalajaca pogodzi¢ wymagania ros§liny z nakazami
ochrony gleby, wody i powietrza. Wtasnie w uprawie kukurydzy pasowa uprawa roli nabiera
coraz wigkszego znaczenia na $wiecie (Al-Kaisi i Kwaw-Mensach 2007; Piechota 2011).
Ograniczenie szerokosci uprawionego pasa do mniej niz potlowy szerokosci miedzyrzedzia
znacznie zmniejsza koszty, a jednoczes$nie pozwala na pozostawienie mi¢dzyrze¢dzi zupetnie
nienaruszonych. Pierwsze krajowe badania nad ta technologia potwierdzity jej przydatnosc¢
w warunkach glebowo-klimatycznych Srodkowej Europy (Piechota 2011). Jak pokazaty
badania, po zastosowaniu pasowej uprawy roli plon ziarna kukurydzy byl nieco nizszy niz
po uprawie tradycyjnej, lecz wyzszy niz po uproszczonej uprawie roli. Dodatkowa korzys$cia
W uprawie pasowej 1 siewie bezposrednim jest znaczne ograniczenie liczby chwastow w
tanie (Piechota i wsp. 2014).
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Problemy zwigzane z oddziatywaniem rolnictwa na srodowisko naturalne dostrzega
rowniez Unia Europejska i w ramach Zasad Wspdlnej Polityki Rolnej od 2015 roku
wprowadzono program ,,Zazielenienia”. Dbalo$¢ o przykrycie gleby przez jak najdtuzsza
cze$¢ roku stala si¢ nakazem.

3. Zintegrowany system nawozenia

3.1. Wymagania pokarmowe

Istota akceptowalnych $rodowiskowo technologii produkcji roslin uprawnych
powinien by¢ taki dobor i zespolenie poziomu wszystkich elementow agrotechniki, w tym
roOwniez nawozenia, aby gwarantowaly one produkcje stabilng w ujeciu jakosciowym i
ilosciowym, racjonalng ekonomicznie i nie degradujaca srodowiska. Przytoczone powyzej
stwierdzenie jest bardzo wazne, poniewaz od 1 stycznia 2014 roku w catej Unii Europejskiej,
do ograniczania liczebnosci i szkodliwo$ci agrofagbw wykorzystywana jest integrowana
ochrona ro$lin. Nawozenie ro$lin uprawnych bardzo dobrze wpisuje si¢ w zasady
integrowanej ochrony ro$lin, poniewaz presja organizméw szkodliwych na rosling
zywicielska w znacznym stopniu zalezy od jej podatnosci, ktora to z kolei jest pochodng jej
stanu odzywienia.

Kukurydza jest rosling majaca wysokie wymagania pokarmowe, ktore znacznie
przewyzszaja wymagania innych roslin zbozowych. Wymagany w zwiazku z tym wysoki
poziom naktadéw sprawia, ze kukurydza zaliczana jest do ro$lin intensywnych. Uzyskanie
zatem wysokich plonow, przy jednoczesnie dobrej ich jakos$ci mozliwe jest wyltacznie przy
prawidlowo zréwnowazonym zaopatrzeniu roslin w sktadniki pokarmowe w catym okresie
wegetacji. Kukurydza uprawiana na ziarno potrzebuje na wytworzenie 1 tony suchej masy
ziarna wraz ze stomg okoto 20—32 kg N; 8—10 kg P2Os; 22—32 kg K20; 4-6 kg Mg; 4-5 kg
Ca oraz okoto 4 kg S. Z kolei kukurydza uprawiana na kiszonke w przeliczeniu na 1 ton¢
zielonej masy czesci nadziemnych musi pobra¢ z gleby okoto 3,5-4,1 kg N; 1,3-1,5 kg
P20s; 6,3—7,7 K20 oraz 0,7-0,9 kg MgO.

3.2. Potrzeby nawozowe

Kukurydze cechuje specyficzna dynamika pobierania sktadnikow pokarmowych, co
prezentuje tabela 1. Jej potrzeby pokarmowe rosng wraz z postgpowaniem wegetacji,
zwlaszcza w odniesieniu do azotu, ktoéra wieksza jego cze$¢ pobiera podczas rozwoju
generatywnego. Wiekszo$¢ sktadnikow pokarmowych pobieranych jest przez kukurydze w
terminie od 10 dni przed wyrzucaniem wiech, a konczy si¢ na 30 dniu po poczatku
wyrzucania wiech. Ilosci sktadnikéw pokarmowych pobranych podczas tego okresu
wynosza 70—75% N, 60—70% K w stosunku do ilo$ci wymaganej podczas calego okresu
wegetacji. Nalezy jednak stwierdzi¢, ze okoto polowa wzrostu blaszek lisciowych (aparat
fotosyntetycznie aktywny) przypada w czasie okoto dwoch tygodni przed wyrzucaniem

wiech, w ktorych to rosliny pobierajg 31% N, 28% P 1 38% K. Najwiekszy wpltyw na
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plonowanie kukurydzy oraz pobieranie sktadnikdw pokarmowych wywiera niedobdr azotu
w glebie. Brak w glebie azotu zmniejsza o polowe pobieranie fosforu. Ilos¢ potasu
pobranego przez kukurydze rosnagca w warunkach deficytu azotu stanowi mniej niz 1/3 ilosci
potasu pobranego w warunkach, gdy azot nie ograniczat pobierania (Tabela 2). Znajomo$¢
okresow najwickszego zapotrzebowania na okreslony sktadnik pokarmowy przez kukurydze
jest zagadnieniem bardzo waznym z prawidlowego odzywienia rosliny. Deficyt, wzglednie
btedy nawozeniowe zawsze skutkujg zmniejszeniem plonu koncowego, nawet jesli w
pézniejszym okresie wegetacji kukurydzy dostepnos$¢ sktadnikow pokarmowych byta juz
odpowiednia. U ro$lin cechujacych si¢ duzym potencjatem plonowania, do ktorych
niewatpliwie zaliczamy kukurydze, moga wystapi¢ okresowe niedobory w zaopatrzeniu w
sktadniki pokarmowe. Zjawisko to moze by¢ spowodowane na przyktad w czasie okresowej
suszy, nadmiaru wilgoci, zbyt niska temperatura lub niewlasciwym przebiegiem proceséw
chemicznych w glebie (np. antagonizm jonowy, sorpcja chemiczna itp.).

Tab. 1. Wzgledne pobranie podstawowych sktadnikow pokarmowych przez kukurydze

Sktadniki pokarmowe
Fazy rozwojowe Azot Fosfor Potas Magnez
[N] [ P20s] [K0] [MgO]
Do fazy 4 licia 2 1 4 3
4 1i8¢ do konca kwitnienia 85 73 96 78
Nalewanie ziarna 13 26 0 19

Zrédto: Grzebisz (2002)

Tab. 2. Produkcja suchej masy i pobieranie N,P,K w zalezno$ci od zasobnos$ci gleby w kg/ha

Zasobnosé gleby Ca%ko_wita Catkowite pobranie
produkcja s.m. N P K
Deficyt N 6460 35 10 32
Deficyt K 14250 158 29 64
Deficyt P 14700 161 23 82
Dostepnos¢ NPK 17200 198 33 105

Zrédto: Dubas (2004)

Stosowanie azotu w uprawie kukurydzy powinno zaklada¢ jak najwieksza
efektywno$¢ zastosowanego skladnika, ktora mozna uzyska¢ tylko w warunkach
optymalizacji nawozenia z innymi sktadnikami pokarmowymi (Grzebisz 2009). Aplikacja
azotu w uprawie kukurydzy nie jest zagadnieniem prostym, zwlaszcza dla producentow
rolnych, ktorzy traktujg t¢ rosling jako gatunek uprawny zdolny do wysokiego plonowania
w kazdych, nawet skrajnie trudnych warunkach. Wbrew tym pogladom, kukurydza jako
jeden z nielicznych gatunkéw mogacych asymilowac¢ wegiel torem Cs wymaga nie tylko
ciepla, ale takze dobrego zaopatrzenia w skladniki pokarmowe, przy jednoczes$nie
odpowiednim odczynie gleby (pH 6,0—7,2). Zdaniem Grzebisza (2008) azot w uprawie
kukurydzy nalezy stosowa¢ w dawce maksymalnej dla realizacji celow produkcyjnych, ale
jednocze$nie minimalnej, aby zrealizowa¢ zadania wynikajace z zasad ochrony srodowiska
(uprawa integrowana, eutrofizacja srodowiska naturalnego itp.).

Podstawa uzyskania wysokiego plonu kukurydzy sa warunki wzrostu w fazie
mtodocianej (BBCH 15—-16) (Adamczewski 1 Matysiak 2002), w ktorej to ksztaltuje sie
pierwotna struktura plonu ziarna. Druga krytyczng fazg zapotrzebowania kukurydzy
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wzglgedem azotu jest okres od fazy BBCH 16—17 do stadium petni formowania si¢ wiechy.
Nalezy pamigta¢, ze niedobor azotu nie zawsze wynika z fizycznego braku sktadnika w
glebie, lecz czgsto z niedostatecznego odzywienia potasem, ktorego deficyt prowadzi do
zbyt wolnego wzrostu. Wzrost plonéw kukurydzy wynikajacy z wigkszej efektywnosci
azotu prowadzi zawsze do wiekszego jednostkowego zuzycia potasu (Tabela 3). Wskazuje
na zasade efektywnej gospodarki azotem przez kukurydze, ktéra w pierwszej kolejnosci
opiera si¢ na optymalnym odzywieniu potasem, co prowadzi do wzrostu jednostkowej
produkcyjnos$ci azotu.

Tab. 3. Warto$ci stosunku N:K dla kukurydzy plonujacej na réznym poziomie

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

Zrédto: Grzebisz (2002)

Najbardziej precyzyjnym sposobem wyliczenia wielkosci dawki azotu pod
kukurydze jest wykonanie bilansu tego sktadnika. W metodzie tej uwzglednia si¢ jako$¢ 1
rodzaj gleby, mineralizacje materii organicznej powstatej z resztek pozniwnych,
zastosowane nawozy organiczne, potrzeby wapnowania. Jednak zdecydowanie lepsza
metoda okreslenia zasobnosci gleby w azot mineralny jest przeprowadzenie testu Npmin.
Polega on na oznaczeniu wiosng dwoch form azotu: NOz (forma azotanowa) i NHs (forma
amonowa) w 60 cm profilu gleby. Znajac ilo$¢ azotu mineralnego w glebie oraz jednostkowe
zapotrzebowanie kukurydzy wzgledem tego sktadnika, mozna przystapi¢ do wyliczenia
wielko$ci dawki azotu (Tabela 4). Dobor nawozu azotowego powinien przede wszystkim
uwzglednia¢ cene za czysty sktadnik i sktadniki towarzyszace, gdyz kukurydza nie jest
wymagajaca co do formy tego skladnika. Nalezy jedynie uwazaé, aby na krotko przed
siewem kukurydzy nie stosowa¢ zbyt wysokich dawek azotu w formie amonowej (NHa),
gdyz forma ta szczegdlnie w srodowisku zasadowym tatwo przechodzi w amoniak (NH3),
co z jednej strony prowadzi do strat tego sktadnika z gleby, a z drugiej moze prowadzi¢ do
zaklocenia wschodow.

Tab. 4. Uproszczona metoda ustalenia wielko$ci dawki azotu w oparciu o zawartos¢ tego
sktadnika w glebie dla produkcji 10 ton ziarna suchego kukurydzy

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

90 kg Nmin W glebie w profilu
0-60 cm

Objasnienia (Grzebisz 2009):
[lo$¢ Nmin nalezy zwigkszy¢ o okoto 1,5-2,0 razy z tytutu zwigkszonej mineralizacji w okresie letnim.

Zrodto: Szule (2014)

Bardzo waznym spostrzezeniem w przypadku opracowania technologii nawozenia
kukurydzy azotem jest rozpoznanie profilu genetycznego (typu mieszanca) wybranej
odmiany do uprawy. Klasyczny model pobierania azotu przez kukurydze polega na tym, ze
rosliny akumulujg od 85—100% potrzebnego sktadnika w fazie wzrostu wegetatywnego,
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natomiast podczas fazy nalewania ziarna zachodzi proces remobilizacji zwigzkow
organicznych azotu z zasobow zgromadzonych w fazie wzrostu wegetatywnego i niewielkie
pobranie z zasoboéw glebowych (Grzebisz 2008). Powyzsze rozwazania dotyczg wylacznie
odmian klasycznych, nie bedacych w typie ,stay-green”. Indeks remobilizacji
(przemieszczania) azotu jak 1 innych sktadnikéw pokarmowych dla odmiany klasycznej jest
dodatni tzn. ze w fazie wzrostu generatywnego (nalewania ziarna) odmiana ta korzysta
wylacznie z zasobdéw zgromadzonych w fazie wzrostu wegetatywnego. Z kolei zachowanie
odmiany typu ,stay-green” wzgledem azotu jest diametralnie odmienne. Indeks
remobilizacji, przemieszczania tego sktadnika jest ujemny. Swiadczy to o tym, ze gléwnym
zroédtem akumulacji azotu dla odmian w typie ,,stay-green” w fazie wzrostu generatywnego
sa zasoby glebowe (Rycina 1). Takie zachowanie roslin kukurydzy typu ,,stay-green”
powinno  implikowa¢ system nawozenia  wylacznie nawozami  azotowymi
wolnodziatajagcymi np. mocznikiem, siarczanem amonu, wzglednie stosowaniem azotu w
systemie dawek dzielonych (Szulc i wsp. 2012a, b). Mozna zastosowa¢ np. 50 kg azotu
rzedowo przed siewem kukurydzy, a reszt¢ pogtownie w fazie BBCH 15—16. Brak azotu w
glebie w okresie dojrzewania kukurydzy typu ,stay-green” jest zatem klasycznym
przyktadem prawa minimum. W mysl tej reguly nie jest mozliwa eksploatacja potencjatu
plonotwoérczego uprawianej ro$liny przy niedoborze nawet pojedynczego sktadnika
mineralnego. Z powyzszych rozwazan jednoznacznie wynika, ze uwalnianie azotu z
nawozow azotowych wolnodziatajacych przebiega zgodnie z dynamika zapotrzebowania
tego typu odmian wzgledem azotu.

SG +5G

Ryc. 1. Schemat remobilizacji (przemieszczania) azotu w okresie nalewania ziarna w
zalezno$ci od typu mieszanca kukurydzy; SG — efekt ,,stay-green” (Szulc i wsp. 2012 a,b)

Mieszance kukurydzy z efektem ,,stay-green” sg szczegdlnie przydatne do uprawy
na glebach stabszych, gorzej magazynujacych wode, na ktérych susza jest zjawiskiem
bardzo czgstym. Wowczas takie odmiany sa mniej podatne na przedwczesne podsychanie
roslin. Wyzsza tolerancja na susze warunkowana jest lepiej rozwinigtym systemem
korzeniowym. Skoro w okresie rozwoju generatywnego decydujacg role odgrywa azot
glebowy, roslina musi mie¢ dobrze rozwiniety 1 wyksztatcony system korzeniowy, to
warunkuje jej plonowanie. Wazna jest przy tym takze wyzsza tolerancja na choroby
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fuzaryjne (Tabela 5), ktére atakuja szczegdlnie kukurydzg w warunkach stresowych (np.
susza). Ostabione rosliny sg bardziej podatne na dziatanie czynnikdw chorobotwodrczych.
Takiego niebezpieczenstwa nie ma w przypadku odmian typu ,,stay-green”. Na nawozach
wolno dzialajacych, takich jak: siarczan amonu i mocznik przewaga odmiany typu ,,stay-
green” nad odmiang klasyczng pod katem porazenia ro$lin przez grzyby z rodzaju Fusarium
ssp. jest istotnie wigksza (ro$liny zdrowsze) niz na obiektach: bez stosowania nawozu
azotowego, saletrze amonowej, saletrzaku Canwil i mieszaninie saletry amonowej z
mocznikiem z 50% udzialem kazdego z nawozéw w dawce nawozu (Rycina 2). W zwiazku
z powyzszym, upraw¢ odmian ,,stay-green” kukurydzy mozna uzna¢ za jeden z elementow
integrowanej ochrony roslin.

Tab. 5. Analiza porownawcza podatno$ci typéw odmian kukurydzy na choroby

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

SG — efekt ,,stay-green”
Zrédto: Szule (2013)
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Ryc. 2. Porazenie ro$lin kukurydzy przez grzyby rodzaju Fusarium ssp. w zalezno$ci od
rodzaju nawozu azotowego oraz typu mieszanca kukurydzy wyrazone rdznicg porazenia
pomig¢dzy odmiang typu ,,stay-green” a mieszancem tradycyjnym (Szulc 2013a)

Kukurydza odznacza si¢ specyficzng dynamika pobierania fosforu. Niewielkie jego
ilosci pobiera w poczatkowych fazach rozwojowych. Makroelement ten pobierany jest przez
kukurydze z gleby juz od poczatku wegetacji, poniewaz w 2 tygodnie po skietkowaniu
zapasy fosforu w ziarnie ulegajg wyczerpaniu. W miar¢ jednak uptywu okresu wegetacji
pobieranie wzrasta i trwa az do momentu dojrzatosci pelnej ziarna (nalewanie ziarna). Stad
krytyczne fazy zapotrzebowania na ten skladnik pokarmowy przypadaja na okres
poczatkowego rozwoju, czyli od kielkowania do fazy BBCH 16—18, oraz w okresie
dojrzewania (Rycina 3).
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Faza krytyczna

w:ﬁ%ﬁﬁ

Kielko wschody t\vorzt-me lSsct wydiuzanie sie wyrzucane kwitnienie kwitnienie dojrzewanie
wanie i fodygi todygl wiech wiech kolb

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

Pod kukurydz¢ mozna zastosowa¢ wszystkie dostepne w kraju nawozy fosforowe w
postaci superfosfatow, natomiast na glebach lzejszych superfosfat magnezowy. Nalezy
jednoczesnie pamigtaé, ze jednym ze sposobow zwigkszenia dostgpnosci fosforu dla
kukurydzy jest utrzymanie odczynu gleby na pograniczu lekko kwasnego i obojetnego. W
zakresie takiego odczynu gleby fosfor jest najtatwiej dostepny dla rosliny i wowczas rodzaj
nawozu fosforowego nie odgrywa juz tak istotnej roli.

Ustalajac wielko$¢ dawki fosforu nalezy zrealizowaé dwa cele (Grzebisz 2012):

e pokry¢ biezace potrzeby pokarmowe poprzez dostarczenie do gleby tyle fosforu ile
pobiera z plonem i wynosi z pola,
e uzupehic rezerwy fosforu w glebie do poziomu minimum $redniego.

Skutki gtodu fosforowego wystepuja tym silniej, im gleba jest mniej zasobna w ten
sktadnik, bardziej kwasna oraz w przypadku jednostronnego nawozenia azotem. Dodatni
wplyw nawozenia fosforem uzyskujemy na glebach o niskiej zasobnosci, oraz kiedy w
okresie wegetacji roslin panuja optymalne warunki meteorologiczne. Kukurydza pomimo,
ze jest ro$ling poznego siewu, jest wrazliwa na niskg temperature w poczatkowych fazach
rozwojowych. Konsekwencja takiego stanu rzeczy jest ograniczone pobieranie sktadnikow
pokarmowych, zwlaszcza fosforu. Ograniczone pobieranie fosforu w niskiej temperaturze
gleby spowodowane jest ostabieniem aktywnosci korzeni, zmniejszong przepuszczalnoscia
bton cytoplazmatycznych, wigksza lepkoscia wody. W takich warunkach zaopatrzenie
kukurydzy wzgledem fosforu jest ograniczone lub catkowicie niemozliwe. Przeciwdziata¢
tym niekorzystnym zjawiskom  mozna poprzez zwigkszenie stezenia fosforu w
bezposredniej bliskosci korzeni poprzez nawozenie startowe (rz¢dowe). Taki sposob
stosowania nawozow wymaga jednak dodatkowego zamontowania na siewniku aplikatora
do wysiewu nawozéw granulowanych. Aktualnie nie jest to problemem, poniewaz 95%
siewnikow jest wyposazonych w taki aplikator. Uzyskujemy wowczas, podczas jednego
przejazdu siewnika, umieszczenie nawozu 5 cm glebiej i w odlegltosci 5 cm w bok od nasion
(Rycina 4). Taka metoda aplikacji fosforu ma kilka zalet. Do zalet nawozenia rzgdowego
nalezy: wolniejsze tempo uwsteczniania sktadnikow pokarmowych w glebach o niskiej
zasobnosci, duze stezenie sktadnikow w strefie gleby intensywnie przerosni¢tej korzeniami,
korzystniejsze warunki wodne w strefie lokalizacji granuli nawozu, wigksze wykorzystanie
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nawozu w roku zastosowania. Lokalny wzrost stezenia nawozu moze prowadzi¢ do
uszkodzenia kietkujgcych nasion, dlatego nalezy zwrdci¢ uwagge na prawidtowos¢ wysiewu
nawozu (Grzebisz i Gata 1999).

70 ¢cm

Powietrze

f Nawéz azotowo - fosforowy

Sem

Woda

Ryc. 4. Schemat startowego sposobu stosowania fosforu (Szulc 2003)

Z badan przeprowadzonych w Katedrze Agronomi UP w Poznaniu wynika, Ze
efektywnos$¢ nawozenia rzedowego uzalezniona jest od przebiegu pogody w catym okresie
wegetacji. Korzystne oddziatywanie nawozenia startowego na wzrost i rozw6j kukurydzy w
poczatkowym okresie wegetacji, nie przektada si¢ we wszystkich latach na istotnie wyzszy
plon koncowy, w stosunku do nawozenia rzutowego. Kukurydza jest rosling, ktéora w
stosunkowo krotkim czasie potrafi w sprzyjajacych warunkach $rodowiskowych
zrekompensowac zalegtosci rozwojowe powstate we wczesniejszych fazach rozwojowych
(typ fotosyntezy Cs). W latach w ktorych, w dalszym okresie wegetacji przebieg pogody
uniemozliwia ros$linom zrekompensowac zaleglo$ci w rozwoju, powstate w poczatkowym
okresie wegetacji w wyniku rzutowego sposobu wysiewu fosforu efektywno$¢ nawozenia
rzedowego jest wysoka. Natomiast w latach w ktorych w drugim okresie wegetacji przebieg
pogody jest korzystny dla wzrostu i rozwoju kukurydzy réznice w plonach koncowych
wynikajace ze sposobu nawozenia uwidaczniajg si¢ W mniejszym stopniu.

Do nawozenia startowego nalezy uzywaé najlepiej nawozoéw dwusktadnikowych,
zawierajacych azot i fosfor np. fosforan amonu (polidap). Kombinacja tych dwoch
sktadnikow zwieksza pobieranie fosforu przez kukurydz¢ w poczatkowych fazach
rozwojowych (Rycina 5). Nalezy jednak pamigtac o tym, iz szybkos$¢ absorpcji (pobierania)
fosforu zalezy od formy w jakiej roslina pobiera azot. Przy odzywianiu ro§lin azotem
amonowym N-NHs nastgpuje wydzielanie z komorek do roztworu glebowego HT,
powodujac jego zakwaszenie, co z reguly zwieksza stezenie fosforu oraz tempo jego
absorpcji. Przy zywieniu formg azotanowa N-NO3 z komorek wydzielajg si¢ jony HCO3' |
OH", powoduja alkalizacje roztworu glebowego i zmniejszajac jednoczes$nie absorpcje
fosforu. Przy niedoborze fosforu w srodowisku odzywczym rosliny pobierajg mato azotu,
natomiast przy zbyt wysokiej dawce fosforu pobieranie azotu jest ograniczone. Dlatego
wytacznie odpowiedni dla danej rosliny stosunek N : P zapewnia prawidlowy jej wzrost 1
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rozwdj. Najlepszy stosunek N:P wystepuje w fosforanie amonu (polidap), co
zaprezentowano w tabeli 6.

Ryc. 5. Kukurydza w fazie 9—10 lisci [od lewej — kontrola (0 kg P2Os/ha), w $rodku —
nawozenie rzutowe (70 kg P2Os/ha polidap), po prawej — nawozenie rzgdowe (70 kg P2Os/ha
polidap) (Kruczek i Szulc 2005)

Tab. 6. Plon ziarna kukurydzy w zaleznos$ci od stosunku N:P w nawozie mineralnym

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

Zrédto: Kruczek (2005a, b)

O efektywnos$ci nawozenia startowego (rzedowego) decyduje ponadto dobor
odmian. Wéro6d odmian wystgpuja mieszance konsekwentnie reagujace zwyzka plonu ziarna
na nawozenie startowe, ale takze odmiany obojetnie reagujace na taki system aplikacji
nawozu. Najprawdopodobniej wigze si¢ to ze zréznicowang wrazliwos$cig na warunki
termiczne oraz r6zng dynamika poczatkowego rozwoju systemu korzeniowego. Nawozenie
startowe (rzedowe) kukurydzy pozwala na ograniczenie dawek nawozow mineralnych oraz
lepsze ich wykorzystanie przez rosliny, czego dowodem jest zwickszone plonowanie. W
oparciu o dane prezentowane w tabeli 7 mozna jako w miar¢ pewny przyjac przyrost plonu
ziarna na poziomie 2 dt na hektar, przy jednoczesnym zmniejszeniu wilgotnos$ci ziarna okoto
1%.

Tab. 7. Wplyw sposobu aplikacji nawozow fosforowych na plony i wilgotno$¢ ziarna

kukurydzy
Sposob Lata Srednio
nawozenia 2000 | 2001 | 2002 | 2003
Plon ziarna (dt/ha)
Rzutowo | 91,5 | 94,6 | 58,6 | 105,7 | 87,6
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Rzgdowo | 94,0 | 94,8 | 60,1 | 107,2 | 89,0
Wilgotno$¢ ziarna (%)

Rzutowo 33,0 27,3 28,5 22,6 27,9

Rzedowo 32,3 27,0 28,1 22,4 27,5

Zrédto: Kruczek i Szule (2005)

Potas najintensywniej pobierany jest przez kukurydz¢ od fazy BBCH 15-16 do
kwitnienia, po czym zapotrzebowanie na ten sktadnik stopniowo maleje. Przed ukazaniem
si¢ znamion wzgledne pobieranie potasu jest wicksze niz wzgledny przyrost suchej masy.
W tym tez okresie kukurydza bardzo wrazliwa jest na niedobér wody. Ujemne sprzezenie
obu tych czynnikéw prowadzi do drastycznej redukcji plonow kukurydzy uprawianej na
ziarno i kiszonke. Dostatecznie wysoka zasobno$¢ gleby w potas pozwala kukurydzy
efektywnie gospodarowa¢ woda, co ma wpltyw na kwitnienie kukurydzy i zawigzywanie
ziarniakow.

Punktem wyj$cia do ustalenia wielko$ci dawki potasu pod kukurydze jest ustalenie
zasobnosci gleby w ten sktadnik. W Polsce zasobno$¢ gleb uprawnych w potas ocenia si¢ na
podstawie zawarto$ci przyswajalnej formy tego sktadnika przy pomocy metody Egnera-
Riehma. Oprocz zasobnosci w ten skladnik, bardzo wazna jest rdwniez kategoria
agronomiczna gleby. Znajac zasobno$¢ gleby, wymagania pokarmowe, wielko$¢
spodziewanego plonu oraz jego przeznaczenie, mozna w pelni zbilansowaé potrzeby
pokarmowe kukurydzy wzgledem tego sktadnika.

Kukurydza nalezy do roslin o duzych potrzebach pokarmowych wzgledem magnezu.
W ciaggu roku pobiera od 30 do nawet 70—80 kg MgO/ha. Niedobdr magnezu wystepuje
najczesciej w niekorzystnych warunkach klimatycznych oraz przy zlej strukturze gleby.
Wybor nawozu magnezowego uzalezniony jest od odczynu gleby jak i zasobnosci gleby w
ten sktadnik. Na gleby kwasne stosujemy nawozy wapniowo-magnezowe, na gleby o
uregulowanym odczynie, lecz o matej zasobnosci w Mg nawozy magnezowo-Siarczanowe,
natomiast na glebach o uregulowanym odczynie i $redniej zasobnosci w Mg, nawoz
magnezowy stosujemy z nawozeniem podstawowym NPK + Mg. Zapotrzebowanie
kukurydzy na magnez moze by¢ pokryte np.: kizerytem, kainitem oraz wapnowaniem pol
nawozami wapniowymi zawierajgcymi w swoim skladzie magnez: dolomit, wapno
magnezowo-tlenkowe, wapno magnezowo-weglanowe (odkwaszanie gleby + uzupehienie
magnezu). Optymalnym terminem stosowania nawozéw magnezowych jest ich wysiew
jesienig pod orke przedzimowa. Magnez w uprawie kukurydzy mozna stosowaé réwniez
dolistnie (Szulc 1 wsp. 2011). Taka metoda aplikacji skladnika nalezy do najbardziej
efektywnych, poniewaz w razie jego deficytu w roslinie mozna w bardzo prosty sposob
usung¢ objawy jego niedoboru. W przypadku roslin zbozowych, w tym réwniez kukurydzy
dolistne stosowanie magnezu zalecane jest w dwoch krytycznych fazach wzrostu tzn. w fazie
BBCH 15-18 oraz w okresie po kwitnieniu, az do uzyskania pelnej dojrzatosci. W
pierwszym okresie pobranie magnezu nie moze nadazy¢ za szybkim wzrostem
elongacyjnym ro$liny, co w konsekwencji prowadzi do spadku stezenia magnezu w
ro$linach, powodujac jego niedobory. Magnez zaaplikowany wowczas bezposrednio na li§¢
w formie oprysku, dziata niemal natychmiast i w tych miejscach gdzie sktadnik pokarmowy
jest potrzebny. Tym tez nalezy ttumaczy¢ wigksza efektywnos¢ dolistnej aplikacji magnezu,
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w porownaniu do nawozenia doglebowego w mtodocianej fazie rozwojowej kukurydzy
(Rycina 6).

S kg MyQha doglebovwo i S kg
hgCuhia dolistnie

10 kg MogCuha doglebowwo

bez magnezu

L

—_—

1.2 1 4 16
q

Ryc. 6. Sucha masa pojedynczej rosliny kukurydzy w fazie 7—8 lisci w zaleznosci od
sposobu stosowania magnezu (Szulc i wsp. 2011)

Z kolei w drugim krytycznym okresie zapotrzebowania na ten makroelement
produkowane w lisciach asymilaty, transportowane sa w postaci sacharozy do nasion i tam
stuzg do produkcji skrobi. Stad tez im dluzej liScie pozostaja zielone, tym dluzszy bedzie
okres transportowania asymilatow do plonu generatywnego (ziarno). Nalezy zaznaczy¢, iz
rosliny zbozowe pobieraja i akumulujg w ziarnie matg ilo§¢ magnezu z gleby. Wigkszo$¢
magnezu pochodzi z przemieszczenia z plonu wegetatywnego jakim sa todygi i liscie.
Dolistne stosowane magnezu moze zwickszy¢ zatem wielko$¢ plonu generatywnego
kukurydzy, poprzez wzrost np. masy tysigca ziaren, jednego z komponentéw plonowania
(Rycina 7). Przeprowadzone w Katedrze Agronomi UP w Poznaniu badania wykazaly
jednoznacznie, ze uwzglednienie magnezu w nawozeniu kukurydzy poprawito efektywnos¢
stosowanego NPK (Tabela 8). We wczesnych fazach wzrostu ro$lin kukurydzy
korzystniejsze dla nich byto stosowanie dolistne magnezu, natomiast w petnej dojrzatosci
podobne efekty daly obydwa sposoby aplikacji magnezu z tendencja przewagi dla
doglebowego jego stosowania (Szulc 1 wsp. 2011). Do dolistnego nawozenia kukurydzy
magnezem najlepiej zastosowac siedmiowodny siarczan magnezu (sol gorzka).

25



S kg Mgouha doglebowo iS5 kg
hgOvha daolistnie

10 kg MgOuha dolistnie

10 kg MogOuha dogleboweo

bez magnezu
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Ryc. 7. Wplyw réznej metody aplikacji magnezu na mas¢ tysigca ziaren kukurydzy (Szulc i
wsp. 2011)

Tab. 8. Wielkos$¢ plonu ziarna kukurydzy w zaleznos$ci od zrdéznicowanego nawozenia
magnezowo-siarkowego

Poziomy czynnika Plon ziarna
dt/ha przyrost plonu %

NPK 68,41 100,0

NPK + 25 kg MgO + 20 kg S 75,76 110,7
NPK + 50 kg MgO + 40 kg S 72,29 105,7
NPK + 20kg S 74,15 108,4

NPK +40kg S 73,22 107,0

NIR 0,05 3,214 -

Zrédto: Szulc i wsp. (2008a)

Wapn jest sktadnikiem pokarmowym wystepujacym w glebie w wystarczajacych dla
kukurydzy ilo$ciach. Niedobor jego moze wystapi¢ jedynie przy wysokim nawozeniu
mineralnym NPK, co objawia si¢ zwijaniem i sklejaniem lisci. Nalezy jednak pamietac, ze
wapnowanie pol jest zabiegiem wytacznie polepszajacym strukture gleby, zwigkszajagcym
aktywno$¢ mikrobiologiczng gleby oraz zwigkszajacym przyswajalnos¢ skladnikéw
pokarmowych (np. dostepnos¢ fosforu w odczynie lekko kwasnym i obojetnym).

Siarka jest waznym sktadnikiem pokarmowym, niezbednym dla prawidlowego
wzrostu 1 rozwoju roslin. Spadek emisji dwutlenku siarki w ostatnich latach, duze plony
ro$lin i stosowanie przez dtuzszy czas nawozoéw pozbawionych tego sktadnika w wigkszo$ci
rejonach kraju pogorszyto zaopatrzenie ro§lin w siarkg. Ponadto zmniejszenie nawozenia
organicznego o prawie 50%, w tym obornika, w ktorym w dawce 10 t/ha wprowadzaliSmy
okoto 8 kg siarki elementarnej spowodowato zubozenie gleb w ten makroelement. Przy
niedoborze siarki obniza si¢ zawarto$¢ biatka w roslinie, czego wyraznym symptomem jest
zahamowanie wzrostu. Niedobdr siarki ponadto prowadzi do obnizenia efektywnosci |
wykorzystania azotu z nawozoéw azotowych. Kazdy brakujacy jeden kilogram siarki na
hektarze powoduje, ze S$rednio ok. 15 kg zastosowanego azotu nie zostaje wykorzystane
przez rosliny. Kukurydza nalezy do roslin o stosunkowo matym zapotrzebowaniu na siarke,
ale jest rosling wysoko produkcyjna pobierajaca duze ilo$ci sktadnikow pokarmowych w
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tym rowniez siarki (35-50 kg S/ha). Przy ustalaniu wielkosci dawki siarki powinno
uwzgledniaé si¢ zasobno$¢ gleby oraz potrzeby wzgledem tego sktadnika. Nalezy jednak
pamigta¢, ze zbyt wysokie nawozenie siarkg prowadzi do obnizenia plonowania i strat
sktadnika. Wtasciwie dobrane dawki siarki sa szczegélnie wazne w przypadku stosowania
wysokich dawek azotu, bowiem siarka wptywa nie tylko na wzrost plonowania ale i na
wykorzystanie azotu (Rycina 8).

dtha?
85 7
y =-0,0005x? + 0,1346x + 68,314
R? =0,9033
S2
80 LY = -0,0005x> + 0,1608x + 67,246
R =0,7552 - - =]
S3 ’_r—_‘__..._-..._

-~
70l «2 y=-0,0009x’ + 0,2008x + 65,146
L/ R?=0,9771
r s1
65 T T T T
0 30 60 90 120 150

kg N'ha*

Ryc. 8. Wielkos¢ plonu ziarna w zaleznos$ci od wspoldziatania azotu z siarkg elementarng
[S1-0, S2—-20, S3—40 kg S/ha] (Szulc i wsp. 2012a, b)

Fot. 1. Deficyt fosforu na kukurydzy, fioletowe przebarwienia todyg, stabo wyksztalcona i
zaziarniona kolba (fot. P. Szulc)
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Fot. 2. Antocyjanowe zabarwienie ros§lin w fazie zbioru, konsekwencja deficytu fosforu (fot.
P. Szulc)

Fot. 3. Objawy niedoboru magnezu to widoczne na starszych lisciach przebarwienia migdzy
nerwami blaszek lisciowych (fot. P. Szulc)
28



Fot. 4. Zaburzenia w gospodarce fosforem (fot. P. Szulc)

Fot. 5. Zaktocenia gospodarki wodnej 1 azotowej ro$liny (fot. P. Szulc)
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Fot. 6. Chloroza V-ksztattna — konsekwencja niedoboru azotu (fot. P. Szulc)

3.3. Terminy nawozenia

W zwiazku z tym, Ze pobieranie azotu w poczatkowym okresie wegetacji kukurydzy
jest niewielkie, duze znaczenie ma nie tylko jego dawka, ale rowniez termin aplikacji.
Ponadto ze wzglgdu na swoista dynamike pobierania azotu przez kukurydze dawka azotu
powinna by¢ podzielona i stosowana w dwdch terminach. Pierwsza, przedsiewna cze$¢
dawki powinna wynosi¢ okoto 60—70% catkowitego zapotrzebowania kukurydzy wzgledem
tego sktadnika. Jezeli gleba jest lekka, o stabym kompleksie sorpcyjnym, woéwczas wielkos¢
dawki powinni§my zmniejszy¢. Pozostatg czg$¢ azotu nalezy zastosowaé w okresie od
wschodoéw do fazy BBCH 16—17. W tej fazie mozna wykona¢ oceng stanu odzywienia roslin
1 w razie potrzeby przeprowadzi¢ korekte nawozenia. Podczas wysiewania drugiej dawki
azotu (tzw. pogtownej) bardzo wazne jest przestrzeganie kilku zasad:

e zabiegu tego nie nalezy opdznia¢, chyba ze rolnik dysponuje specjalistyczng
maszyng do stosowania nawozow mineralnych gdy rosliny sag wysokie,
e zabieg ten nalezy wykonaé, gdy ro$liny sa suche. Granule nawozu nie powinny

zatrzymywac si¢ na roslinach, lecz bezposrednio opada¢ na powierzchnie gleby. W

przeciwnym razie moze doj$¢ do poparzenia rosliny, poniewaz rozpuszczajace si¢ w
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wodzie granule nawozu tworza krople silnie st¢zonego roztworu, ktory dziata

toksycznie na tkanke ro$linna,

e do pogléwnego nawozenia kukurydzy azotem nalezy stosowaé nawozy szybko
dziatajace np. saletre amonowa lub saletr¢ wapniowa. Saletra wapniowa bardzo
korzystnie wplywa na pobieranie przez kukurydz¢ magnezu. Zatem wskazane jest
stosowanie tego nawozu w uprawie na ziarno.

Do pogltownego nawozenia kukurydzy nalezy stosowa¢ nawozy azotowe szybko
dziatajgce. Catkowita dawke azotu mozna podzieli¢ 1 aplikowaé réwniez w inny sposob.
Pierwsza, w ilosci okoto 20—30 kg zastosowac jednoczes$nie z siewem nasion (nawozenie
rzedowe, startowe), natomiast reszte pogldwnie. Stosowanie azotu w bezposredniej bliskosci
nasion moze budzi¢ jednak pewne obawy, ze wzgledu na mozliwos¢ wystgpienia lokalnego
wzrostu st¢zenia nawozu zakltocajacego wschody roslin. Znane sa bowiem przypadki
catkowitego zniszczenia wschodow kukurydzy przez nadmierne dawki nawozow
aplikowanych ta metoda. Wing po czesci za to mozna obcigzy¢ rozwigzania konstrukcyjne
siewnika, gdzie redlica siewna niezbyt doktadnie odwzorowuje prace redlicy nawozowej, w
efekcie czego nawdz umieszczany jest wyzej i blizej nasion zwigkszajac tym samym
zasolenie gleby.

Stosowanie wylacznie jednej dawki azotu wysiewanej tradycyjnie przed siewem
kukurydzy powinno by¢ przeprowadzone wytacznie na glebach ciezkich lub S$rednich.
Nawozenie przedsiewne w jednej dawce powinno by¢é wykonane w formie nawozow
azotowych wolniej dzialajacych (mocznik, siarczan amonu), na okoto 2 tygodnie przed
siewem kukurydzy. Nawozenie kukurydzy mocznikiem jest bardzo wskazane co wynika z
kilku powodow. Pierwszym jest wzajemna synergia pobierania formy NHg4 oraz fosforu.
Kolejnym mniejsza ilo$¢ energii potrzeba roslinie do pobrania formy amidowej i
wykorzystania przez ro$liny. Kolejnym powodem preferujacym nawozenie kukurydzy
mocznikiem jest fatwo$¢ podania tego nawozu oraz wymieszanie go z glebg. Zabezpiecza to
przed stratami azotu w postaci amoniaku, a jednoczes$nie uniezaleznia od ewentualnego
powierzchniowego przesuszenia gleby. W ostatnim okresie producenci kukurydzy stosuja
mocznik wzbogacony o inhibitory jego rozktadu (inhibitory ureazy, otoczki spowalniajace
uwalnianie azotu). Takie nawozy prawidlowo zastosowane pozwalajg znacznie ograniczy¢
straty azotu.

Prawidtowe zywienie kukurydzy fosforem stymuluje rozw6j systemu korzeniowego,
tym samym zwigksza odporno$¢ roslin na mroéz, susz¢ oraz niektore choroby np. zgorzel
podstawy zdzbta. Prawidlowo wyksztalcony system korzeniowy utatwia pobieranie wody
przez ro$liny przy jej okresowych brakach w glebie, co w ostatnich latach ma cz¢sto miejsce.
W uprawie kukurydzy, zwlaszcza na ziarno znaczenie fosforu jest szczegélnie duze,
poniewaz wywiera on bezposredni wplyw nie tylko na dojrzewanie ziarna, ale i na stopien
jego wyksztatcenia. Nalezy zdawaé sobie sprawe z tego, ze w warunkach dobrego
zaopatrzenia ro$lin w fosfor roczne wahania w wielko$ci uzyskiwanych plonéw,
wystepujace pod wplywem niekorzystnych warunkoéw atmosferycznych sg mniejsze,
prawidlowo wyksztalcaja si¢ organy generatywne ro$lin, oraz nastgpuje zwigkszenie
sztywnosci todyg i zdZbet, co przeciwdziata wyleganiu. Nawozy fosforowe korzystnie jest
zastosowac jesienig, najlepiej pod orke przedzimowa na cata powierzchni¢ pola. Dawke
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fosforu stosowang w uprawie kukurydzy mozna podzieli¢ réwniez na przedsiewna
stosowana jesienig i/lub startowg stosowana podczas siewu nasion (nawozenie startowe).

Kukurydza pobiera potas w calym okresie wzrostu i rozwoju. Niedobor tego
sktadnika w okresie najwigkszego zapotrzebowania w o kresie najwigkszego
zapotrzebowania prowadzi zmniejszeniem plonu oraz odpornosci na niesprzyjajgce warunki
siedliska (susza). Z kolei zbyt duze dawki potasu stosowane w uprawie kukurydzy powoduja
jego duze nagromadzenie w zielonej masie co moze by¢ przyczyng wystepowania chordb u
zwierzat gospodarskich zywionych taka pasza. Z nawozow potasowych stosowanych
przedsiewnie najlepszymi sg: siarczan potasu lub wysokoprocentowe sole potasowe.
Nawozy potasowe w uprawie kukurydzy najlepiej wysiewac jednorazowo, przedsiewnie w
okresie wykonywania zabiegéw przygotowujacych role do siewu.

Stosowanie nawozéw wapniowych pod kukurydze jesienig lub wiosng jest wowczas
konieczne, jesli pH gleby wynosi ponizej 5,5. Dawka 1 forma wapna pod kukurydze
wyznaczana jest na podstawie potrzeb wapnowania jak i kategorii agronomicznej gleby. W
zmianowaniu z kukurydzg najlepiej jest stosowaé naw6z wapniowy po zbiorze przedplonu,
poniewaz dhugi okres od zbioru do siewu kukurydzy pozwala doprowadzi¢ glebe do
prawidtlowego odczynu (najlepszy pH 6,0—7,5).

Braki siarki w glebie moga by¢ uzupelnione przez stosowanie nawozoOw
zawierajacych siarke jako produkt uboczny np. siarczan amonu, siarczan potasu, superfosfat
prosty.

3.4. Skutki bledow nawozowych

Pobieranie niektorych sktadnikéw pokarmowych przez kukurydz¢ modyfikowane
jest glownie przez warunki termiczne w okresie wegetacji roslin (Tabela 9). W
temperaturach ponizej 5°C pobieranie azotu jest ograniczone. Ograniczone pobieranie azotu,
na skutek zbyt niskich temperatur w okresie wczesnowiosennym powoduje zotknigcie roslin
i zahamowanie ich wzrostu. Objawami niedoboru w po6zniejszym okresie wegetacji sa
bladozielone blaszki lisciowe oraz wezsze blaszki lisciowe. Nalezy pamigta¢ o tym, ze azot
jest najbardziej plonotworczym sktadnikiem pokarmowy, stad przy jego braku kukurydza
rosnie wolno, plony s3 wyraznie zredukowane a dojrzewanie ro$lin opoznione. Efektem
takiej sytuacji jest to, ze kolby sa niedorozwinigte oraz stabo zaziarnione. Z drugiej jednak
strony zbyt obfite nawozenie kukurydzy tym skladnikiem wywiera negatywny wplyw na
jakos$¢ uzyskanej paszy, zwigkszajac koncentracje azotanow w biomasie. Przenawozenie
kukurydzy azotem jest ekonomicznie i ekologicznie nie uzasadnione czego wyraznym
efektem moze by¢ wyleganie ro$lin oraz eutrofizacja srodowiska naturalnego.

Do pobrania fosforu przez kukurydzg potrzebne sa stosunkowo wysokie temperatury,
powyzej 10—12°C. Symptomami jego niedoboru sg: przyhamowany rozwoj ro$lin, tzw.
usztywniony wyglad lisci, cienka todyga, ograniczony rozwoj korzeni a przede wszystkim
czerwone przebarwienia wzdhuz brzegdéw blaszek lisciowych oraz szybkie ich zasychanie,
zwlaszcza przy niedoborze wody w glebie. Kolby sg mate, poskrecane z niedorozwinigtymi
ziarniakami.
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Niedobor potasu ostabia fotosynteze, pogarsza gospodarke wodng rosliny w okresach
posuchy co silnie ogranicza plony ziarna i zielonej masy oraz zmniejsza odpornosc¢
kukurydzy na choroby i niesprzyjajace warunki siedliska. Deficyt potasu objawia si¢
zahamowaniem wzrostu ros$lin, nienaturalnym ciemnozielonym zabarwieniem lisci,
powstawaniem nekrotycznych plam na brzegach lisci, stabym wypelnieniem ziarna oraz
zwickszeniem sklonnosci do wylegania, zwlaszcza przy intensywnym nawozeniu
azotowym.

Objawami braku magnezu u mlodych roslin jest powstawanie jasnych przebarwien
wzdhuz nerwow lisciowych, a w okresie pozniejszym zaburzenia w przebiegu kwitnienia i
zapylania, co ogranicza zawigzywanie kolb oraz pogarsza ich zaziarnienie. Stad okres
krytyczny pod wzgledem zapotrzebowania na Mg przypada w okresie zawigzywania i
dojrzewania ziarna. Przy wysokich temperaturach kukurydza z niedoborem magnezu
przyjmuje wyglad rosliny wyschnigtej z jednoczesnym opo6znieniem dojrzewania.

Deficyt w glebie wapnia uwidacznia si¢ przy wysokim nawozeniu mineralnym NPK
co objawia si¢ zwijaniem i sklejanie blaszek lisciowych (Tabela 9).

Kukurydza nie jest typowa rosling wskaznikowa niedoboru siarki, natomiast jej braki
przejawiaja si¢ (Grzebisz 2002):

e u mtodych roslin blado-zielonym lub zéttawym zabarwieniem lisci oraz niewielkim
zahamowaniem wzrostu,

e u starszych ro$lin blado-zielonym zabarwienie przybieraja liscie mtode, przy
jednoczesnie intensywnym zielonym zabarwieniu li§ci starszych.

Tab. 9. Wptyw niedobordéw sktadnikéw pokarmowych na wzrost i rozwoj kukurydzy

.. | Ograniczenia w Wplyw niedoboru . . .
Sktadnik pobieraniu sktadnika Objawy niedoboru sktadnika
zahamowanie wzrostu mtodych
- roslin i ich zo6tkniecie,
wolny wzrost roslin, rzedwczesne zasychanie lisci (od
N temp. <5°C znaczne zmniejszenie pr: yehanle
lonu wierzcholtka), waskie liscie,
P bladozielone. mate kolby, stabo
zaziarnione
zahamowanie wzrostu mtodych
ograniczenie rozwoju ro$lin, szybkie zasychanie li§ci
tem systemu korzeniowego, przy deficycie wody, czerwone
P P- 0 negatywny wplyw na przebarwienia wzdtuz brzegow
<10-12°C - L .
dojrzewanie ziarna oraz blaszek lisciowych, mate kolby,
jego wyksztatcenie pokrzywione z niedorozwinigtymi
ziarniakami.
- zahamowanie wzrostu mtodych
zmniejszona fotosynteza, e . .
. s, ro$lin, nienaturalne, ciemnozielone
. zmniejsza odporno$¢ na Y
zbyt niskie . L zabarwienie lisci, nekrozy na
K o choroby i szkodniki o S,
nawozenie - . | szczycie 1 brzegach lisci, Zle
oraz niekorzystne warunki ) )
. . wypelniony szczyt kolby, ziarna
srodowiska (susza) ap ;
luznie osadzone w kolbie
. . . z6ltobiate przebarwienia wzdhuz
niekorzystne zaburzenia w przebiegu . . o,
) T ; nerwow, gtownie starszych lisci,
Mg warunki kwitnienia i zapylenia, L .
: - o czerwone przebarwienia na dolnej
klimatyczne, zmniejszenie liczby kolb T :
stronie lisci nizej potozonych
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zla struktura oraz gorsze ich
gleby wypelnienie
zbyt wysokie
c nawozenia zaburzenia przemiany L C
a NPK, zbyt weglowodanow zwijanie i sklejanie lisCi
niskie pH

Zrédto: Dubas (2004)
4. Siew kukurydzy

Materiat siewny kukurydzy powinien by¢ kupowany wylacznie w oryginalnie
zapakowanych przez firmy hodowlano-nasienne opakowaniach (tzw. jednostkach
siewnych). Wszystkie aktualnie zarejestrowane odmiany kukurydzy, pochodzace zar6wno z
hodowli krajowej jak i zagranicznej sa mieszancami. Wysokie plonowanie mieszancow
wynika z heterozji. Najwigkszy efekt wystepuje u mieszancow dwuliniowych. Heterozja, a
wiec ,,bujno$¢ mieszancoéw", dotyczy pierwszego pokolenia uzyskanego ze skrzyzowania
celowo dobranych form rodzicielskich. Korzystanie z materialu siewnego niewiadomego
pochodzenia lub wysiewanie ziarna ,,wlasnej produkcji” (tzw. samoreprodukcja) jest
wielkim ble¢dem, prowadzacym do straty plonu, a zarazem zysku z takiej uprawy. Straty w
plonie ziarna ro$lin pochodzacych z wysiewu rozmnozenia wlasnego (pokolenie F2), w
poréwnaniu z oryginalnym materialem siewnym (pokolenie F1), w zalezno$ci od roku i
odmiany, wahaja si¢ od 15,9 do 42,8 dt/ha, a surowca do zakiszania od 13,2 do 44,5 dt suchej
masy/ha (Adamczyk 2004, 2005; Beres 2013; Warzecha 2004, Sulewska 2008b; Sulewska i
wsp. 2008). Straty z tytutu spadku plonu po wysiewie pokolenia F2 znacznie przekraczaja
koszt zakupu materiatu siewnego pokolenia Fi, stad samoreprodukcja jest catkowicie
nieuzasadniona ekonomicznie.

Ziarno siewne kukurydzy jest przygotowywane w firmach hodowlano-nasiennych,
gdzie m.in. podlega frakcjonowaniu w zalezno$ci od masy tysigca ziarniakow oraz ksztattu,
co pozwala na rownomierny ich wysiew. Kilkuletnie badania wykazaty, ze w obrgbie ziarna
siewnego, ziarniaki drobniejsze zwykle mialy wigkszy wigor, a rosliny z nich wyroste
wykazywaty tendencje do wyzszego plonowania (Sulewska i wsp. 2014c).

Kukurydza pochodzi z Meksyku i to decyduje o przebiegu jej proceséw
metabolicznych (Aldrich i wsp. 1982). Podobnie jak inne gatunki ze strefy tropikalnej nalezy
ona do roslin dnia krotkiego, o fotosyntezie typu Cs. Gatunek ten wyrdznia silna reakcja
fotoperiodyczna, stad wybor terminu siewu ma ogromne znaczenie dla rozwoju i plonowania
ro$lin. Wczesny siew prowadzi zwykle do wyzszych plonow ziarna (Dubas 2004; Sulewska
20044, b; 2005). Najkorzystniej jest rozpoczyna¢ siew wraz z poczatkiem kwitnienia
mniszka lekarskiego oraz czeremchy, co w warunkach Wielkopolski i Dolnego Slaska
przypada najczesciej okoto 15 kwietnia. Mniejszym biedem jest przyspieszenie siewu niz
jego opoznienie. W przypadku wystapienia silnych mrozow w okresie wiosennym ging
wszystkie wzeszte rosliny niezaleznie od ich fazy rozwojowej. Krotkotrwale przymrozki
niszczg pierwsze liscie, jednak roslina po nastaniu sprzyjajacych warunkéw termicznych
szybko si¢ regeneruje z podziemnej czesci todygi, gdzie ukryty jest stozek wzrostu. Rosliny
kukurydzy ulegajg przechtodzeniu w temperaturze 0—5°C. Jesli taki stan przedtuza sie w
czasie, moze wowczas nastgpowac ich zamieranie. Stad w rejonie Suwalszczyzny kukurydze
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zwykle wysiewa si¢ w pierwszych dniach maja, gdyz gleba na glgbokosci 10 cm powinna
osiggng¢ W tym czasie temperature 8—10°C.

Termin siewu silnie modyfikuje rozwoj i plonowanie roslin kukurydzy. Ten bez
naktadowy element agrotechniki, obok wielu innych czynnikéw decyduje o poziomie
plonowania roslin. Z kolei op6znianie terminu siewu przy zmiennym przebiegu pogody w
latach nalezy taczy¢ z wigkszym badz mniejszym spadkiem plonu ziarna/kolb i niepelnym
wykorzystaniem potencjalu uprawianej odmiany. W warunkach $rodkowej cze$ci
Wielkopolski, plony ziarna uzyskane z kukurydzy wysianej 5 maja byty z reguty mniejsze
niz gdy wysiewano ja 15 kwietnia, a najwigkszy obserwowany spadek plonu, wynidst 13,5
dt/ha, co stanowito 13,2%. Wigksza tolerancj¢ na op6zniony siew wykazuja odmiany
wczesne.

Kukurydze powinno si¢ wysiewac na glgbokos¢ 4—5 cm. Glgbsze siewy zapewniaja
lepsze uwilgotnienie, natomiast temperatura gleby wokoét ziarniaka jest wtedy nizsza,
skutkiem czego pobieranie sktadnikéw pokarmowych jest wolniejsze. W sytuacji jednak
znacznego przesuszenia wierzchniej warstwy roli i braku prognoz o nadchodzacych opadach
deszczu warto podja¢ decyzj¢ o glebszym wysiewie ziarna.

Precyzyjnie przeprowadzony siew stanowi niezwykle istotny element technologii.
Swiattolubno$¢ gatunku, wynikajaca z jego pochodzenia, jest przyczyna silnej reakcji na
kazde zacienienie, ktora uzewngtrznia si¢ bezplodnoscia, prowadzaca w skrajnych
przypadkach do niezawigzywania kolb. Taka reakcja roslin nastepuje zaréwno w przypadku
zbyt duzej obsady roslin jak i silnego zachwaszczenia plantacji. Wtasciwa obsada roslin
powinna z jednej strony zapewni¢ jak najmniejszg konkurencje¢ roslin wzgledem siebie, a z
drugiej gwarantowa¢ jak najwigksza liczbe dobrze zaziarnionych kolb na jednostce
powierzchni. Uzyskanie wiasciwej obsady roslin jest niezwykle istotne, gdyz wszelkie btedy
w tym wzgledzie silnie rzutujg na wielkos¢ plonu, natomiast naprawa ich w danym sezonie
wegetacyjnym jest juz niemozliwa. Optymalna obsada roslin to nie tylko liczba roslin na
jednostce powierzchni, ale rowniez rownomierne ich rozmieszczenie w rzgdzie. Wyrownana
dla calego rzedu odlegtos¢ miedzy roslinami zmniejsza konkurencj¢ pomigdzy ros§linami o
Swiatto, wodg 1 sktadniki pokarmowe, dzigki czemu produkcyjnos¢ pojedynczej rosliny jest
wyzsza (Sulewska 1990). Ta wiedza zainspirowata konstruktorow siewnikow, dzigki ktorym
mozna juz bardzo precyzyjnie umieszczac ziarniaki w glebie. Obsada roslin powinna zaleze¢
od wysiewanej odmiany i by¢ zgodna z zaleceniami firm hodowlano-nasiennych. Zwykle
przy uprawie odmian ziarnowych obsada wynosi 70—80 tys. ziarniakow/ha. Przy uprawie
kukurydzy na kiszonke moze by¢ nieco wyzsza i dochodzi¢ 90—100 tys. ziarniakow/ha.
Jednak w produkcji wysokoenergetycznej kiszonki obsada roslin powinna by¢ zblizona do
tej stosowanej w technologii ziarnowej, gdyz podstawowym celem jest uzyskanie duzego
udziatlu ziarna w plonie catych roslin.

Réwnomiernos¢ wysiewu oraz prawidlowa obsade roslin gwarantuja tylko
precyzyjne siewniki punktowe. Przed wyjazdem w pole zawsze nalezy skontrolowac ilo$¢
faktycznie wysiewanych przez siewnik nasion. Jednak okazuje si¢, ze nawet
najnowocze$niejsze siewniki nie rozrdzniajg ziarna od drobin zlepionej zaprawy nasienne;j
oraz innych zanieczyszczen, skutkiem tego na polu mozna uzyska¢ obnizong obsade roslin.

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

i 'y
tm sz st ok )
Fot. 7. Oryginalne opakowanie z materiatem siewnym kukurydzy (fot. P. Beres)

Fot. 8. Ziarno siewne kukurydzy musi cechowa¢ si¢ wysoka zdolnoscia i energia
kietkowania, ktora mozna sprawdzi¢ na szalce Petriego (fot. P. Beres)
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Fot. 9. Termin siewu silnie modyfikuje rozwoj i plonowanie roslin kukurydzy (fot. P. Beres)

Fot. 10. Kukurydze powinno si¢ wysiewa¢ na gltebokos$¢ 4—5 cm (fot. P. Beres)

5. Przeciwdzialanie skutkom suszy
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Podstawowym czynnikiem ograniczajacym potencjal plonowania kukurydzy w
Polsce jest, pomimo niskiej warto§ci wspotczynnika transpiracji, deficyt wody w okresie
wegetacji. Wykorzystanie potencjalu produkcyjnego polskiego rolnictwa czesto jest
ograniczone niedoborami opadow atmosferycznych w stosunku do wymagan wodnych
roslin uprawnych. Dobrym przyktadem obrazujagcym wahania sumy opadoéw
atmosferycznych w sezonie wegetacyjnym kukurydzy w rejonie Wielkopolski (Ztotniki)
byty lata 2017 (553 mm opadu) i 2018 (230 mm opadu). Jest to zatem bardzo wazny czynnik
produkcji, na ktory rolnik nie ma wptywu. Susza w potaczeniu z wysokimi temperaturami
nie pozwoli na pokrycie zapotrzebowania na wode. W efekcie obserwuje si¢ na wielu
plantacjach (slabsze stanowiska) gorsze zawigzywanie kolb, stabsze ich zaziarnienie i
mniejszg mase ziarna. Popetnione btedy podczas uprawy pola i siewu poteguja jeszcze w
wigkszym stopniu straty plonu. Rolnik nie ma wplywu na to ile, kiedy i czy w ogoble spadnie
deszcz podczas wegetacji kukurydzy, ale moze tagodzi¢ skutki takiego przebiegu pogody.
Kukurydza pomimo niskiego wspotczynnika transpiraciji (368 dm®/1 kg s.m.) oraz bogatemu
1 gleboko =zalegajacemu systemowi korzeniowemu wymaga dobrych warunkoéw
wilgotnosciowych. Powodem tego jest duza produkcja suchej masy z jednostki powierzchni
wymagajaca zuzycia znacznych ilosci wody. Na wyprodukowanie 5—6 ton ziarna lub 10-13
ton §wiezej masy z 1 ha pobiera 2,6-3,4 mln litréw wody, tj. znacznie wigcej niz pozostate
rosliny zbozowe.

Zapotrzebowanie kukurydzy na wode jest rézne w poszczegdlnych fazach
rozwojowych. Ogdlnie mozna wyznaczy¢ trzy gldwne okresy wrazliwosci rosliny wzgledem
wilgotnosci:

a) narastajacego zapotrzebowania na wodg¢ — okres ten ujawnia si¢ w stadium 6-tego
liscia. Od tego momentu dominuje model wzrostu wyktadniczego zapotrzebowania
fanu az do stadium wyrzucania wiech, w ktérym zapotrzebowania wzglgdem wody
osiggaja wartos¢ maksymalna,

b) okres stabilizacji na poziomie okoto 10 mm opadu/dzien — od stadium wyrzucania
wiech do stadium dojrzatosci wodnistej ziarniaka,

€) powolnego zmniejszania potrzeb wodnych, az do pojawienia si¢ w ziarniaku stadium
»czarnej plamki”.

Stres wodny od fazy BBCH 18 do stadium wyrzucania wiech trwajacy przez 20 dni
wywotuje utrate plonu na poziomie 50% maksymalnego plonowania. Roczne opady rzedu
okoto 450 mm, z korzystnym ich roztozeniem w okresie wegetacji w peini zaspokajaja
potrzeby wilgotnosciowe kukurydzy.
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Fot. 11. Niedobor wody na ro$linach kukurz t. P. Beres)

5.1. Przygotowanie gleby do siewu

Sposoéb wykonania uprawy roli pod zasiew kukurydzy zalezy od wielu czynnikow,
migdzy innymi od aktualnego jej stanu i rodzaju gleby. Bezposrednio po zbiorach roslin
przedplonowych konieczne sa uprawki pozniwne w celu jak najszybszego przerwania
parowania wody. Zabieg najlepiej wykona¢ kultywatorem S$cierniskowym o sztywnych
fapach sprzgzonym z watem strunowym. Mozna tez uzy¢ bron¢ aktywna z watem
strunowym lub tez samg brong talerzowa. Powaznym bledem jest rezygnhacja z uprawy
pozniwnej w warunkach suszy, cho¢ moga by¢ trudnosci z doborem odpowiednich
narzedzi. Uprawa pozniwna sprawia, ze gleba lepiej chtonie wodg¢ opadows, zmniejsza
jej sptyw 1 parowanie oraz zdecydowanie ulatwia wykonanie orki. Orka pod zasiew
kukurydzy nie powinna by¢ zbyt glgboka, poniewaz zbyt glgboko umieszczone nasiona
gorzej kietkuja, nierownomiernie wschodza, opo6zniony zostaje proces wytwarzania
systemu korzeniowego arola tatwiej si¢ przesusza. Wykonanie orki na glebie przesuszonej
lub zbyt wilgotnej niszczy jej strukture i niekorzystnie wptywa na gromadzenie zapaséw
wody. Uprawa przedsiewna powinna umozliwi¢ wysiew nasion kukurydzy w lekko
zageszczong glebe na jednakowa glebokos¢ ok. 4 cm. Oprocz orki 1 zabiegow
agrotechnicznych doprawiajacych glebe pod zasiew kukurydzy, gleboszowanie pdl rowniez
poprawia uwilgotnienie gleby. Zabieg ten wykonuje si¢ na glebach cigzkich,
zaskorupiajacych sie, a takze nieuzytkach oraz na glebach ptytko oranych przez ostatnie lata.
Celem gleboszowania jest poprawienie stosunkow wodno-powietrznych, poprawienie
retencji wodnej, zniszczenie podeszwy ptuznej. Pola zglgboszowane gromadza wigcej wody
z zimy, magazynuja ja oraz poprzez brak podeszwy pluznej umozliwiaja lepszy rozwoj
systemu korzeniowego i siegniecie po wodg z glebszych warstw. Po zabiegu gleboszowania
nalezy przygotowac glebe do siewu kukurydzy zgodnie z dobrg praktyka rolnicza.
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5.2. Dobér systemu uprawy kukurydzy

W ograniczeniu deficytu wody bardzo wazny jest dobor systemu uprawy gleby. W
planowaniu uprawy roli pod kukurydze¢ nalezy kierowac¢ si¢ zasada: zabiegdw uprawowych
powinno si¢ stosowac tak duzo, jak to jest konieczne, a zarazem tak mato, jak to jest
mozliwe. Uproszczenia czy ograniczenia w uprawie roli polegaja na eliminowaniu zabiegéw
doprawiajacych glebe poprzez agregatowanie narzedzi uprawowych, sptycaniu lub
eliminowaniu orki glebokiej poprzez zastosowanie kultywatora lub brony talerzowej, az do
catkowitego zaniechania uprawy. Powinno dazy¢ si¢ do tego aby gleba 12 miesiecy w roku
byta pokryta roslinnoscig. Dlatego bardzo wazna jest rola uprawy konserwujacej i roslin
mulczujacych glebe, ktére tworza naturalng barier¢ przed nadmiernym parowaniem oraz
erozjg. Bezorkowa uprawa kukurydzy jest najdalej idgcym uproszczeniem, bardzo
atrakcyjnym, poniewaz znacznie ulatwia organizacj¢ uprawy i moze przynies¢ wigksza
optacalno$¢ ekonomiczng. Zainteresowanie uprawag zerowa zwigzane jest z szeregiem
korzys$ci natury zardwno przyrodniczej, jak 1 ekonomicznej. Zaliczy¢ do nich mozna miedzy
innymi :

e ograniczenie wodnej i wietrznej erozji gleby,

e zmniejszenie strat wody z gleby,

e poprawe struktury gleby i wzrost trwatosci agregatow glebowych,
e umozliwienie terminowego siewu,

e zmniejszenie zapotrzebowania energii i robocizny,

e ograniczenie ilo$ci potrzebnego sprz¢tu maszynowego,

e mniejsze wyplukiwanie azotu z gleby,

e wzrost aktywnosci zycia biologicznego gleby, materii organiczne;.

Na glebach uprawianych tradycyjnie, resztki rosliny przedplonowej zostaja
wprowadzone w glab profilu glebowego, a nieostonigta gleba narazona jest na bezposrednie
dzialanie wiatru 1 wody opadowej, szczegdlnie poza sezonem wegetacyjnym rosliny
uprawnej. Okres destrukcyjnego dziatania obydwu tych czynnikow jest stosunkowo krotki
w przypadku uprawy roslin ozimych, natomiast znacznie wydluza si¢ przy uprawie roslin
jarych, zwtaszcza kukurydzy uprawianej w matej obsadzie i1 charakteryzujacej si¢ wolnym
poczatkowym tempem wzrostu. Préchnica glebowa jest bardzo waznym czynnikiem
warunkujacym zatrzymanie wody w glebie. Moze ona zatrzyma¢ 3—5 krotnie wigcej wody
w formie dostgpnej dla roslin niz frakcja mineralna. Wzrost zawartosci substancji
humusowych w glebie o0 0,5% pozwala na zatrzymanie dodatkowo na powierzchni 1 ha
okoto 80 m® wody, co odpowiada okoto 8 mm z kazdego opadu zatrzymanego w warstwie
préchnicznej na potrzeby roslin pomigdzy poszczegdlnymi opadami. Zdaniem ludzi nauki,
spadek zawarto$ci materii organicznej na uzytkach rolnych do roku 2030 o 0,8% w Polsce
skutkowa¢ bedzie na obszarze Polski utratg zdolnoSci okresowej retencji wod na poziomie
okoto 245 milionoéw ton wody. W USA coraz wigkszg popularnoscig cieszy si¢ pasowa
uprawa roli pod kukurydze (ang. Strip-Till) polegajaca na tym, ze pas gleby w rzedzie roslin
jest wzruszony i doprawiony, natomiast miedzyrzedzia pozostaja nieuprawnione. Powyzsza
technologia uprawy kukurydzy wystepuje réwniez na terenach Europy, szczegélnie we
Francji. W Polsce wystepuje juz rowniez kilka gospodarstw wielkoobszarowych
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uprawiajacych kukurydz¢ w uprawie pasowej. Agregat do uprawy pasowej jest maszyng
zaczepiang sktadajacg si¢ z czgsci uprawowej i doczepianego do niej na hydropaku siewnika
punktowego. Pierwszym elementem roboczym maszyny sa kroje talerzowe, ktore tna
pozostalo$ci roslinne rosliny przedplonowej. Za nimi gleba uprawiana jest przez tapy mini
glebosza, ktore mogg zaglebiac si¢ nawet do 30 cm. Wraz z gleboka uprawa pasowa do gleby
mozna aplikowa¢ nawdz granulowany np. fosforan amonu, ktdry rozmieszczony bedzie w
catej uprawianej warstwie. Upraw¢ w kazdym rzg¢dzie koncza umieszczone na sprezystych
tapach urzadzenia doprawiajace glebg. W ten sposob przygotowane zostajg pasy uprawione;j
gleby do wysiewu nasion. W linii tych rzedéw ustawione sg elementy robocze siewnika
punktowego, ktory zaczepiony jest na hydropaku agregatu.

Fot. 12. Materia ograniczna w glebie pozwala ogranicza¢ skutki suszy (fot. P. Bere$)
5.3. Material siewny

Naczelng zasada prawidlowej agrotechniki jest stosowanie do wysiewu zdrowego,
kwalifikowanego materialu siewnego. Dobry material siewny gwarantuje szybkie i
rownomierne wschody a ro$liny sa w mniejszym stopniu atakowane przez choroby i
szkodniki, co daje wicksza szanse przetrwania okreséw suszy. Zainfekowany lub porazony
material siewny to przeciez niebezpieczenstwo zawleczenia na pole nowych, wczesniej
tam nie wystepujacych chorob 1 szkodnikoéw, ktérych pozniejsza likwidacja moze
okazac¢ si¢ niemozliwa, 1 ktore bedg atakowaty rosliny w latach nastepnych. Bardzo dobrym
sposobem ograniczenia stresu wodnego jest dobieranie do siewu mieszancow kukurydzy z
efektem ,,stay-green”. Odmiany takie sg szczegdlnie przydatne na glebach lzejszych, stabo
magazynujacych wode, gdzie stan suszy jest zjawiskiem bardzo czgstym. Wowczas odmiany
,»stay-green” sa mniej podatne na spowodowane susza przedwczesne podsychanie roslin.
Wazna jest rowniez przy tym takze wyzsza tolerancja na fusarium, ktore atakuje szczegdlnie
kukurydze w warunkach stresowych, gdy rosliny sg ostabione, a przez to bardziej podatne
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na infekcje. Do siewu mozna wybiera¢ réwniez odmiany charakteryzujace si¢ wigksza
tolerancja na chtody wiosnenne (flint), co moze skutkowaé przyspieszeniem siewOw
kukurydzy. Odmiany typu flint moga by¢ siane w glebg niedogrzang (5—6°C), dlatego tez
mozliwy jest wczesniejszy ich siew. W praktyce dobrym rozwigzaniem jest wysiew tych
odmian w polgczeniu z nawozeniem rzedowym nawozem azotowo-fosforowym np.
polidapem. Wczesniejsze siewy sg korzystne, poniewaz kukurydza zdazy wcze$niej si¢
ukorzenié, co zwigszy odpornos¢ roslin na deficyt wody w pozniejszym okresie wzrostu. Da
to mozliwo$¢ zmniejszenia problemow z woda, ktdrej czgsto brakuje pod koniec lata. Bardzo
istotny jest rowniez prawidlowy dobdr obsady roslin, ktory pozwoli na wykorzystanie
potencjatu plonowania zarowno w warunkach pogody wilgotnej jak i suchej, kontynentalnej.
Z regulty im gorsze stanowisko to mniejsza obsada ro$lin na jednostce powierzchni i
odwrotnie.

5.4. Odmiany ekstremalnie wczesne

Takie odmiany mogg by¢ uprawiane w rejonach o najmniej korzystnych warunkach
klimatycznych (termiczno-wilgotnosciowych), gdzie okres wegetacji jest zdecydowanie
najkrotszy. Dotyczy to glownie obszaru podinocno-wschodniego, gdzie przymrozki
pojawiaja si¢ juz od potowy wrzesnia. Ekstremalnie wczes$nie mieszance moga byc¢
uprawiane réwniez na zielonke¢, gdy wiadomo, ze w gospodarstwie nie wystarczy kiszonki
do nowo pozyskanej paszy. Takie odmiany mogg by¢ siane rowniez po zycie ozimym na
zielonke, wezesnych ziemniakach, czyli uprawach schodzacych z pola pod koniec maja i w
czerwcu. Wystarczy wowczas takiej ro$linie aby dojrze¢ przed nastaniem
wczesnojesiennych przymrozkow, a kiszonka z mlodych roslin bedzie bardziej strawna dla
zwierzat gospodarskich. Bardzo wczesne odmiany mogg by¢ réwniez wykorzystywane do
uprawy na ziarno lub kiszonk¢ w opdznionym terminie siewu. Dotyczy to sytuacji, gdy np.
nalezy przesia¢ rosling po wymarzni¢ciach czy uszkodzeniach powodowanych przez
zwierzyne lesng. Oprocz wyze] wymienionych zalet tego typu odmian, ze wzgledu na
krotszy okres wegetacji (FAO 130-140) moga by¢ one wysiewane na stabszych
stanowiskach, gdzie deficyt wody w glebie wystepuje juz w maju. Zdaza one wowczas przed
wystapieniem suszy glebowej wytworzy¢ plon generatywny.

5.5. Odczyn gleby

Wskazane jest, aby gleba przeznaczona pod uprawe kukurydzy charakteryzowata si¢
uregulowanym odczynem w zakresie pH 5,5-7,0, gdyz tylko takie warunki zapewniaja
optymalne warunki wzrostu i dobre zaopatrzenie w sktadniki mineralne. Odpowiedni
odczyn gleby pozwala ro$linom na zbudowanie duzego systemu korzeniowego, ktory
umozliwia pobieranie sktadnikow pokarmowych i wody z glebszych warstw profilu, co
zwigksza odporno$¢ lanu na susze. W $rodowisku kwasnym, nawet bardzo wysokie
nawozenie mineralne, nie zabezpiecza potrzeb pokarmowych kukurydzy, gdyz roslina nie
jest wstanie efektywnie pobiera¢ sktadnikow z gleby. Poza tym w glebie o kwasnym
odczynie bardzo stabo rozwijajg si¢ mikroorganizmy glebowe, ktére sg odpowiedzialne za

42



mineralizacj¢  obornika, gnojowicy, stomy. Zatem w takich warunkach nawozenie
nawozami naturalnymi czy organicznymi rowniez jest mato efektywne.

5.6. Nawozenie

Podstawowe zadania w uprawie kukurydzy sprowadzaja si¢ do realizacji potencjatu
plonotwodrczego, ochrony plonu przed dziataniem niekorzystnych warunkow pogodowych.
Tak postawione zadania wymagaja od rolnika znajomosci zasad doboru odpowiedniego
stanowiska, a takze opracowania racjonalnego systemu nawozenia. Kukurydza jest rosling o
bardzo wysokich wymaganiach pokarmowych, szczegélnie wzgledem potasu, ktérego
ilo§ciowo pobiera najwigcej ze wszystkich sktadnikow mineralnych. O ile fosfor jest bardzo
wazny w poczatkowych fazach wzrostu, gdyz stymuluje budowe systemu korzeniowego
(dobre odzywienie fosforem umozliwia szybki rozw6j poczatkowy roslin), a nastepnie w
fazie kwitnienia. Potas natomiast jest wazny w okresie szybkiego wzrostu, do kwitnienia
wlacznie. Rola tego sktadnika sprowadza si¢ do kontroli gospodarki wodnej 1 azotowe;j
ro$liny. W wyniku dobrego zaopatrzenia w potas, rosliny lepiej gospodaruja woda (wzrost
odpornosci na suszg), a takze efektywniej pobierajg i przetwarzaja azot w plon. Wiasciwe
odzywienie kukurydzy fosforem i potasem zapewnia zatem dobre zawigzywanie i
uziarnienie kolb, a takze dostatecznie dtugi okres nalewania ziarna, co zabezpiecza jako$¢
plony. Zatem racjonalne nawozenie kukurydzy P i K musi by¢ ukierunkowane na utrzymanie
odpowiednio wysokiej zasobnos$ci gleby w przyswajalne formy tych sktadnikow, gdyz
najczesciej niedostateczna zasobno$¢ gleby w fosfor 1 potas jest przyczyna wystepowania
niedoboréw. Nalezy zwrdci¢ uwage na to, ze plon ziarna kukurydzy powyzej 8 t/ha jest
mozliwy do uzyskania pod warunkiem bardzo dobrego zaopatrzenia roslin w potas i magnez.
Wraz ze wzrastajagcym plonem ziarna kukurydzy wzrasta zapotrzebowanie na te sktadniki.
Jednoczesnie zmniejszeniu ulega zapotrzebowanie na azot. Prawidlowos¢ ta wskazuje na
zasade efektywnej gospodarki azotem przez kukurydze, ktora w pierwszej kolejnosci opiera
si¢ na optymalnym odzywieniu potasem, co prowadzi do wzrostu jednostkowej
produkcyjnos$ci azotu.

IV. Hodowla i dob6r odmian kukurydzy do uprawy

Wedhug ekspertow zajmujacych sie uprawg kukurydzy, rolnik ma decydujacy wptyw
na ksztattowanie poziomu plonowania tej ro$liny. Wéréd czynnikow wplywajacych na
maksymalny plon kukurydzy wymienia si¢: dobor odmiany (w 30%), zabiegi uprawowe (w
40%) oraz warunki klimatyczne (w 30%). Plantator ma peten wptyw na pierwsze z dwoch
wymienionych czynnikoéw. Przyjmuje si¢, ze nawet oddzialywanie warunkow
klimatycznych na uprawe kukurydzy moze by¢ w 20% zalezne od plantatora, a mianowicie
poprzez dobor odpowiednich odmian i terminu siewu, zaleznie od przebiegu pogody w
danym roku.

Podstawa nowoczesnej hodowli kukurydzy jest wykorzystanie zjawiska heterozji,
czyli bujnosci mieszancow. Zjawisko to przejawia si¢ w pokoleniu F1 uzyskiwanym w
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wyniku krzyzowania celowo dobranych elitarnych linii wsobnych matecznych i ojcowskich.
Nasiona Fi1 pozyskuje si¢ z linii matecznych pozbawionych wiech przed kwitnieniem
(kastracja reczna lub mechaniczna) lub pozbawionych genetycznie mozliwos$ci wytwarzania
pytku (linie CMS). Linie ojcowskie stuzg wytacznie do zapylania i po kwitnieniu sg usuwane
z plantacji nasiennych. Maksymalny efekt heterozji wystepuje wytacznie w pokoleniu Fy,
gdyz w nastepnym i dalszych pokoleniach (F2, F3 itd.) nastepuje segregacja cech, ktora
powoduje gwaltowny spadek plonu ziarna i plonu ogélnego catych ro$lin, a takze obnizenie
poziomu innych cech. Dlatego nasiona F1 nie moga by¢ przedmiotem dalszej reprodukc;ji.
Komponentami handlowych odmian F1 kukurydzy sa linie wsobne, tradycyjnie uzyskiwane
poprzez sukcesywne zapylanie wlasnym pytkiem potomstw pojedynczych roslin,
reprezentujacych zréoznicowane genetyczne i geograficznie materiaty wyjsciowe. Po 7-8
pokoleniach chowu wsobnego uzyskuje si¢ homozygotyczne linie. Ten 7-8 letni cykl mozna
skroci¢  poprzez wykorzystywanie tzw. ,szkotek zimowych”, czyli uzyskiwanie
dodatkowego pokolenia w sprzyjajacych warunkach klimatycznych poprzez wysiew ro$lin
m.in. w Meksyku, Chile oraz innych krajach potkuli potudniowe;.

Obecnie, na coraz wigksza skale, linie wsobne uzyskuje si¢ metoda bezposredniej
indukcji nasion haploidalnych na kolbach roslin matecznych. Nasiona te po wykietkowaniu
poddaje si¢ procesowi kolchicynowania, co umozliwia uzyskanie linii podwojonych
haploidow (DH). Technologia ta z powodzeniem jest wdrazana réwniez w Polsce przez
IHAR — PIB Radzikéw. Cykl wytworzenia takich linii trwa dwa lata. Linie DH sa
przedmiotem dalszych prac hodowlanych polegajacych na selekcji pod wzgledem cech
agronomicznych, w tym tolerancji na stresy biotyczne (choroby i szkodniki) i abiotyczne
(niesprzyjajace warunki srodowiska).

Postgp w hodowli odmian mieszancowych kukurydzy wyraza si¢ przede wszystkim
we wzroscie plondéw. Potencjal plonowania odmiany mieszancowej jest uwarunkowany
genetycznie, a rolg hodowcy jest odpowiedni dobor komponentéw rodzicielskich do
krzyzowania. Nalezy mie¢ swiadomos¢, ze pelna realizacja potencjatu plonowania odmiany
odbywa si¢ w odpowiednim S$rodowisku (interakcja genotypu i1 $rodowiska) oraz w
warunkach optymalnej agrotechniki. Nowsze odmiany majg wyzszy potencjat plonowania
od tych, jakie zostaty wytworzone kilka lub kilkanascie lat temu. Poza plennos$ciag wnosza
wigksza odporno$¢ na czynniki stresowe 1 inne wazne cechy agronomiczne i uzytkowe.

Bardzo wazng cecha selekcyjng w procesie hodowli nowych odmian jest ich
odporno$§¢ na wyleganie. Przyczyna wylegania korzeniowego jest najczesciej
uwarunkowany genetycznie stabo rozwinigty system korzeniowy, ale moga na to wptywac
takze popetnione przez rolnika btgdy agrotechniczne, np. zbyt ptytki siew, za duza obsada
roslin na polu, czy tez bledy w nawozeniu (zwlaszcza z uzyciem azotu). Powszechniej
wystepuje wyleganie kukurydzy zwigzane z rozktadem rdzenia todyg przez grzyby z rodzaju
Fusarium (tzw. fuzarioza todyg). Nastepuja wowczas ztomy pedu powyzej lub ponizej
kolby, ktore prowadza do przewracania si¢ fodyg (w tym z kolbami) na glebe.

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

W trakcie prac hodowlanych prowadzona jest ocena fenotypowa linii wsobnych —

potencjalnych komponentow matecznych i ojcowskich oraz wytworzonych mieszancow.
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Genotypy porazane przez choroby i szkodniki sg systematycznie eliminowane z dalszych
prac hodowlanych. Wsr6d najwazniejszych kryteriow branych pod uwage w hodowli
odmian na kiszonke¢ z catych roslin nalezy wymienié: catkowity plon suchej masy todyg,
lisci 1 kolb (dt/ha), udziat kolb w catkowitym plonie suchej masy (korzystny powyzej 50%),
zawarto$¢ suchej masy przy zbiorze w catych roslinach przy zbiorze (okoto 30-35%). Ta
ostatnia cecha, podobnie jak zawarto$¢ suchej masy w ziarnie w przypadku odmian
ziarnowych, jest podstawg oceny wczesnosci odmian na kiszonke 1 wyznaczania ich liczby
FAO. W hodowli odmian na kiszonke zwraca si¢ uwage takze na wczesny wigor i ceche
»stay green”, czyli na utrzymywanie zielono$ci roslin w okresie dojrzewania.

Uwarunkowana genetycznie cecha ,,stay green” umozliwia wydtuzong akumulacje
sktadnikéw pokarmowych w ro$linach i liSciach w okresie dojrzewania. Skutkuje to
zwigkszeniem plonu w poréwnaniu do odmian starszego typu, ktore w okresie dojrzewania
szybko zasychaly. Dhugie utrzymywanie zielonych i zdrowych lisci to takze naturalna
bariera utrudniajaca rozwoj choroéb grzybowych. Przy wyborze odmian do uprawy na
kiszonk¢ zwraca si¢ rOwniez uwage na strawno$¢ wegetatywnych czesci roslin. Takie
odmiany podnosza produkcje mleka i migsa wolowego. Do uprawy na wysokoenergetyczng
kiszonke sa przeznaczone takze odmiany ziarnowe, o wysokich plonach. Ziarno jest
najbardziej strawnym sktadnikiem kiszonki z kukurydzy (w ponad 90%).

W hodowli kukurydzy ocenia si¢ réwniez odmiany do celow przemystowych.
Kukurydza jest jednym z najwazniejszych surowcow do produkcji bioetanolu. Plon
bioetanolu z hektara uprawy kukurydzy jest wypadkowa plonu ziarna i zawartosci skrobi. Z
1 tony suchego ziarna kukurydzy mozna otrzymac, okoto 3,7-4,0 hektolitra bioetanolu. Do
tego kierunku produkcji wicksza przydatnos¢ wykazuja odmiany o ziarnie typu dent. W
przemysle mlynarskim z ziarna kukurydzy otrzymuje si¢ szereg produktow: grys, kasze,
maki, a takze bardzo warto$ciowy pod wzgledem spozywczym olej kukurydziany. Do tego
kierunku produkcji bardziej przydatne sg odmiany o ziarnie typu flint.

W ostatnich latach kukurydza zaczyna odgrywac¢ znaczacg role w produkcji biogazu,
gdzie jest podstawowym komponentem tzw. wkiadu fermentacyjnego. Do tego kierunku
hodowane sa p6zne odmiany kiszonkowe, o mozliwie najwyzszych plonach zielonej i suchej
masy. Z 1 tony kiszonki kukurydzy o zawarto$ci suchej masy 30-40% mozna
wyprodukowaé¢ 170-220 m® biogazu o zawartosci 50-55% metanu. Przy plonie kiszonki 45
ton/ha mozna wyprodukowaé¢ 7650 do 9900 m® biogazu. Taka ilos¢ gazu pozwala na
wytworzenie 15300 do 19800 kWh pradu elektrycznego.

W hodowli kukurydzy specjalne znaczenie majg dwa podgatunki, a mianowicie
kukurydza cukrowa, zawierajaca w §wiezym ziarnie od kilku do kilkunastu procent cukrow
prostych oraz kukurydza pgkajaca, z ziarna ktorej otrzymuje si¢ popcorn. Kukurydza
cukrowa stuzy do bezposredniego spozycia w postaci surowych lub gotowanych kolb, lub
jej ziarno jest konserwowane w puszkach. Kukurydza pekajaca jest chetnie spozywana przez
ludzi, ale stanowi rowniez poszukiwany sktadnik pasz dla golebi i innego ptactwa
ozdobnego.

Miarg postgpu genetycznego w hodowli kukurydzy jest liczba odmian w Krajowym
Rejestrze. Odmiany te reprezentujg zarowno rozne typy uzytkowe, rozne poziomy
wczesnosci, jak rowniez rozne typy hodowlane. Klasyfikujac odmiany ze wzgledu na typy
uzytkowe mozemy wyroznic¢: 131 odmian przeznaczonych do uprawy na ziarno, 71 odmian
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typowo kiszonkowych i 16 odmian o og6lnym typie uzytkowym (na ziarno i na kiszonke).
Na kiszonkg sg tez przeznaczone najlepsze odmiany ziarnowe.

Obecnie w Krajowym Rejestrze (KR) znajduje si¢ 218 odmian kukurydzy, w tym 23
zarejestrowane w 2019 roku Zestaw odmian wpisywanych do KR i zalecanych do uprawy
podlega dynamicznym zamianom, w zwigzku z czym co roku nalezy weryfikowa¢ ich
dostepnos¢ np. na stronie internetowej COBORU, czy tez w corocznie wydawanych Listach
Opisowych Odmian Ros$lin Rolniczych. W tabeli 10 zaprezentowano wykaz odmian
kukurydzy wedlug stanu w Krajowym Rejestrze na rok 2019. W okresie 10-lecia liczba
odmian wzrosta o 22% z 169 odmian w roku 2010 do 218 w 2019 Odmiany wpisane w
ostatnim czteroleciu (2016—2019) stanowia aktualnie 45% listy. Sposrod wszystkich odmian
z krajowej hodowli pochodzi 52, tj. 24% catego zestawu odmian wpisanych do Krajowego
rejestru (Hodowla Roslin Smolice i Matopolska Hodowla Ro$lin). Duza role odgrywaja
firmy zagraniczne, takie jak: KWS, Euralis, Pioneer, Saatbau Linz, Syngenta (Tabela 11).
Do uprawy w naszym kraju trafiaja jednak nie tylko odmiany zarejestrowane w Polsce, ale
takze niektore z katalogu unijnego (zarejestrowane w krajach Unii Europejskiej) ktory
obejmuje ponad 5 tys. odmian kukurydzy.

Wsrod zarejestrowanych odmian na ziarno i na kiszonke wpisanych do KR — 31,8%
jest w grupie wczesnej; 46,5% w grupie sredniowczesnej; natomiast 21,7% w grupie
sredniop6znej. Rejonizacja odmian kukurydzy ma bardzo duze znaczenie, gdyz wysiew
odmian zbyt pdznych, w warunkach Polski Pétnocnej, a nawet w srodkowym rejonie kraju,
na ogot skutkuje niemozno$cig osiggnigcia wymaganych parametrow (plonow i
wczesnosci), a niekiedy brakiem mozliwo$ci zbioru plonu. Wigksze restrykcje w tym
zakresie dotycza odmian do uprawy na ziarno niz na kiszonke.

Innym kryterium charakterystyki odmian kukurydzy jest typ hodowlany. Wsrod
zarejestrowanych odmian kukurydzy, gtowne typy hodowlane stanowig mieszance
pojedyncze, czyli dwuliniowe (SC), sktadajace si¢ z dwoch linii (A X B) oraz mieszance
trojliniowe (TC), sktadajace si¢ z trzech linii tj. (AB) X C. Mieszance podwojne, czyli
czteroliniowe (DC) sg produktem krzyzowania dwoch mieszancow pojedynczych (AB) X
(CD). W krajowym rejestrze odmian kukurydzy jest obecnie 107 mieszancow pojedynczych,
70 mieszancoéw trdjliniowych 1 tylko 1 mieszaniec podwojny. Zaleta mieszancow
pojedynczych jest wigksze wyréwnanie morfologiczne 1 niekiedy wyzsze plonowanie niz
mieszancow trojliniowych, gtownie w bardziej intensywnych warunkach produkciji,
jakkolwiek nie jest to regula. Mieszance trojliniowe sg lepiej dostosowane do gorszych
warunkow uprawy. Produkcja nasion mieszancéw pojedynczych jest mniej wydajna i
trudniejsza, dlatego ceny nasion sa na 0got wyzsze niz mieszancow trojliniowych. Wiasnie,
ze wzgledu na trudno$ci w produkcji nasiennej, w USA pierwsze w uprawie znalazly si¢
mieszance podwdjne. Zastapily one odmiany populacyjne, ktérych ulepszanie na drodze
hodowli od 1865 roku do poczatku lat 30. XX wieku zapewnialo postep wyrazajacy si¢ we
wzroscie plonow tylko o okoto 1kg ziarna rocznie. Wprowadzenie do powszechnej uprawy
mieszancow podwojnych zapewnito skokowy wzrost plonéw od poczatku lat 30. do konca
lat 50. o 63,1 kg ziarna rocznie. Uprawa nowoczesnych mieszancoOw pojedynczych od
poczatku lat 60. do potowy lat 90., potaczona z nowoczesng agrotechnika, a zwlaszcza z
nowoczesng ochrong przed chorobami, szkodnikami i chwastami, umozliwila coroczny
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wzrost plondw o 113,2 kg. Od potowy lat 90. odnotowuje si¢ coroczny wzrost plonéw az o
207,2 kg. Jest to mozliwe dzigki postepowi biologicznemu wynikajagcemu zaréwno z
konwencjonalnej i molekularnej hodowli oraz wprowadzeniu na szerokg skale do uprawy
odmian genetycznie modyfikowanych. Podobny proces, lecz znacznie op6zniony miat
miejsce w Polsce. Na poczatku dominowaty mieszance podwojne, ktére wyparlty z uprawy
odmiany populacyjne. Stopniowo byly one zastepowane przez mieszance trojliniowe. Mniej
wiecej od 30 lat zaczety sie pojawia¢ w rejestrze odmian mieszance pojedyncze. Od 2000
roku ich liczba w rejestrze odmian zaczyna dominowaé, w ostatnich latach na poziomie
okoto 61% w stosunku do 39% mieszancoéw trdjliniowych. Dalszy postgp biologiczny w
hodowli i w uprawie kukurydzy bedzie zwigzany zarowno z hodowla prowadzong metodami
konwencjonalnymi, z wykorzystaniem osiggni¢¢ genetyki molekularnej oraz z hodowla
odmian genetycznie modyfikowanych.

Tab. 10. Zmiany w Krajowym rejestrze (KR) odmian kukurydzy (liczba odmian)

Whpisane Stan rejestru
Rok - - - -
krajowe zagraniczne krajowe zagraniczne
2010 4 10 42 127
2012 1 16 40 117
2014 3 13 41 111
2015 6 15 40 112
2016 8 19 47 129
2017 3 21 50 130
2018 2 21 48 147
2019 4 19 52 166

Zrédlo: Stan Krajowego rejestru: 30.04.2019— opracowanie wtasne COBORU

Tab. 11. Wykaz zarejestrowanych odmian kukurydzy w Polsce (stan na 2019 rok)

Rok
Firma Odmiana wp_isu do FAO 'Kierunek'
Krajowego uzytkowania
Rejestru
1 2 3 4
CAUSSADE
Codigip 2016 260 z
Codizouk 2019 260 K
Urani CS 2014 270 Z
CEZEA
| Celux | 1997 | 230 | ZK
DOW AGRO
DS1460C 2017 260 K
Subito 2008 280 K
System 2004 240 4
EURALIS
ES Abakus 2015 240 Z
ES Albatros 2012 230 Z
ES Asteroid 2016 240 Z
ES Bond 2019 240 K
ES Carmen 2013 250 Z
ES Chrono 2011 260 Z
ES Cirrius 2012 230 Z
ES Cockpit 2013 240 Z
ES Concord 2014 250 Z
ES Constellation 2015 240 Z
ES Convent 2013 250 K
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FARMSAAT

FREIHERR VO

HR SMOLICE

ES Faraday
ES Fireball

ES Hemingway
ES Inventive
ES Joker

ES Kongress
ES Meteorit
ES Metronom
ES Palazzo

ES Paroli

ES Perspective
ES Scorpion
ES Seafox

ES Tolerance
ES Yakari

ES Zizou

ES Zorion
Eurostar
Inagua

Veritis

Farmezzo
Farmumba
Rudesta

N MOREAU
Hardware
Milosz
Plantus
Susetta

Blask
Bogoria
Dumka
Fortop
Glejt
Jawor
Juhas
Kanonier
Koneser
Konkurent
Kosmal
Kosynier
Kresowiak
Legion
Lokata
Nimba
Opcja
Opoka
Podlasiak
Prosha
Reduta
Rosomak
Rywal

San

SM Ameca
SM Boryna
SM Finezja
SM Furman
SM Hetman
SM Hubal

2018
2012
2018
2018
2019
2009
2016
2015
2009
2006
2018
2017
2017
2014
2019
2011
2016
2001
2002
2003

2016
2019
2016

2019
2017
2018
2017

2002
2015
2008
2017
2001
2009
2015
2015
2015
2013
2013
2013
2009
2014
2011
1996
2015
2006
2015
1999
2000
2013
2011
1999
2016
2019
2016
2017
2016
2016

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

250
260
250

260
250
240
250

250
260
230
230
230
230
240
240
260
240
260
230
240
270
220
260
240
240
260
230
230
270
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240
260
240
240
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KWS

LIMAGRAIN

SM Jubilat
SM Kurant
SM Piast
SM Podole
SM Pokusa
SM Polonez
SM Pomerania
SM Popis
SM Prezent
SM Zawisza
Smolan
Smolik
Smolitop
Tonacja
Ulan

Vitras
Wiarus
Wilga

Agro Fides
Agro Janus
Agro Polis
Amalfredo
Amanova
Amavit
Ambrosini
Beatus
Benedictio KWS
Carolinio KWS
Figaro

Grosso
Kaprilias
Kartagos
Keltikus

Keops

Kidemos
Kwintus

KWS 5133 ECO
KWS Corazon
KWS Kampinos
KWS Krogulec
KWS Magnet
KWS Salamandra
KWS Stefano
KWS Vitellio
Obbelisc
Podium
Ricardinio
Rivaldinio KWS
Ronaldinio
Silvestre
Silvinio

Touran

Vitalico
Walterinio KWS

Aalvito
Alduna
Emmy
Franceen

2016
2017
2019
2019
2018
2018
2019
2016
2016
2016
2011
2010
2010
2014
2011
2010
1999
1998

2017
2018
2016
2018
2018
2019
2011
2007
2017
2015
2017
2012
2018
2017
2017
2018
2019
2016
2009
2017
2018
2018
2017
2018
2019
2017
2019
2009
2010
2014
2008
2007
2012
2008
2019
2016

2007
2009
2010
2019

230
250
280
250
230
230
200
270
240
240
230
220
230
230
270
250
220
190

230
240
240
240
230
230
240
250
240
240
250
260
230
240
250
230
250
220
250
250
230
230
220
230
230
230
230
220
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240
260
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220
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240
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MAISADOUR

MALOPOLSKA

MONSANTO

PIONEER

RAGT

SAATBAU LINZ

Henley
Joffrey
LG 22.44
LG30179
LG30215
LG30240
LG30273
LG30275
LG31250
LG31255
Lindsey
Yser

Dynamite
MAS 11K
MAS 15P
MAS 20P
MAS 20S
MAS 24A
Mattie
HODOWLA ROSLIN
Kadryl
KB1903
KB2704
KOSM0230

DKC 2960
DKC2787
DKC2971
DKC3623
DKC3711

Clarica
P8134
P8329
P8400
P8488
P8821
P9027
P9400
PR38N86
PR38Y34
PR39G12
PR39H32

Geoxx

Inoxx

RGT Chromixx
RGT Colectixx
RGT Himalayaxx
RGT Irenoxx
RGT Metropolixx
RGT Oxxford

Arturo
Assano
Astardo
Brigado
Casandro
Chicago

2019
2018
1996
2015
2015
2012
2015
2012
2018
2017
2012
2007

2013
2018
2012
2016
2015
2008
2017

2012
2005
2006
2003

2008
2010
2009
2014
2014

1999
2015
2017
2013
2012
2017
2014
2012
2009
2010
2003
2003

2011
2009
2017
2019
2019
2019
2018
2019

2015
2015
2019
2018
2017
2016

240
240
240
200
250
240
260
260
250
230
260
260

240
210
200
260
250
260
220

280
190
280
240

240
200
220
280
250

270
250
250
250
250
260
280
270
280
260
230
240

240
210
230
230
280
230-240
230
220

230
230
230
250
240
250
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Cyrano 2016 240 K
Danubio 2013 260 K
Dublino 2016 260 K
Giancarlo 2014 240 K
Ligato 2018 230 K
Mosso 2013 220 Z
Norico 2015 240 Z
Odilo 2013 240 K
Perrero 2017 240 Z
Pirro 2014 220 K
Prestoso 2014 240 K
Rogoso 2014 210 4
Sativo 2015 250 Z
Talentro 2016 260 K
SYNGENTA
Arobase 2005 250 Z
Bilizi 2016 240 K
Delitop 2005 250 Z
Janero 2018 240 Z
SY Cooky 2011 220 Z
SY Enigma 2014 260 4
SY Gibuti 2015 240 K
SY Glorius 2019 240 Z
SY Kardona 2016 240 K
SY Multipass 2014 240 z
SY Multitop 2011 240 Z
SY Pandoras 2018 240 Z
SY Rotango 2015 240 Z
SY Telias 2017 240 Z
SY Werena 2015 230 Z
ZEMUN
Bora Zemun 1993 270 Z

Kolumna 5: kierunek uzytkowania: K — kiszonkowy, Z — ziarnowy,
Zrédlo: opracowanie wlasne COBORU

1. Zasady wpisywania odmian do Krajowego Rejestru

W Polsce rejestracja odmian kukurydzy i ich wpisywaniem do Krajowego Rejestru
(KR) zajmuje si¢ Centralny Osrodek Badania Odmian Roslin Uprawnych (COBORU).
Wszystkie odmiany przed ich wpisaniem do Krajowego Rejestru przechodza dwuletnie
(rzadko trzyletnie) badania warto$ci gospodarczej (WGO), Wyrdzniajace si¢ pod wzgledem
plonu i innych cech odmiany sa zglaszane do badan rejestrowych prowadzonych przez
COBORU, gdzie prowadzona jest ocena ich wartosci gospodarczej. Odmiany s3
deklarowane przez hodowle do oceny: na ziarno, na kiszonke z catych ro$lin, a w
wyjatkowych przypadkach na obydwa kierunki uzytkowania. Do§wiadczenia rejestrowe sg
prowadzone w kilkunastu Stacjach Doswiadczalnych Oceny Odmian. W odrebnych seriach
dos$wiadczen sa oceniane odmiany do uprawy na ziarno i na kiszonke. W kazdej serii
doswiadczen sg wyodrebnione 3 grupy wczesnosci: odmiany wczesne, Sredniowczesne 1
sredniopozne. Do kazdej grupy ocenianych odmian sg wtaczane odmiany wzorcowe (wzorce
wczesno$ci), o wczesniej okreslonej liczbie FAO. Shuza one do okreslania wczesno$ci
ocenianych odmian.
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Roéwnolegle do badan wartos$ci gospodarczej sa prowadzone badania odrgbnosci,
wyrownania i trwalosci odmian (OWT). Cykl oceny odmian w doswiadczeniach
rejestrowych jest dwuletni. Jednak wiele odmian jest wycofywanych juz po pierwszym roku
badan przez podmioty zgtaszajace lub przez COBORU. Do drugiego roku badan przechodza
wylacznie odmiany o najlepszych parametrach. Dwuletnie wyniki badan stanowig podstawe
do wpisania odmiany do Krajowego Rejestru. Przedmiotem rejestracji s3 odmiany o
korzystnych parametrach, wysokim i stabilnym potencjale plonowania polgczonym z
odpowiednia wczesno$cig, odporne na wyleganie i choroby, a w przypadku odmian
kiszonkowych wyr6zniajace si¢ dobrg strawnoscig. Odmiany bedace przedmiotem
rejestracji muszg spetnia¢ wymagania OWT. Musza wigec by¢ odrgbne od innych,
wyrdéwnane 1 trwate, czyli wykazywaé powtarzalnos¢ cech. Wpisu odmian do Krajowego
Rejestru dokonuje Dyrektor COBORU na podstawie opinii Komisji ds. Rejestracji Odmian
Kukurydzy. Odmiany sg rejestrowane na okres 10 lat. COBORU przygotowuje opis odmian,
okresla ich wczesno$¢ (liczbe FAO), oraz przedstawia rekomendacj¢ dotyczaca rejonizacji
odmian. Wykaz odmian wpisanych do KR znajduje si¢ w wydawnictwach i na stronie
internetowej] COBORU. Opisy odmian sg umieszczane w wydawanych corocznie Listach
Opisowych Odmian.

Ocena cech gospodarczych odmian jest kontynuowana w ramach Porejestrowego
Doswiadczalnictwa Odmianowego (PDO), prowadzonego w Polsce od 2000 roku. W
przypadku kukurydzy, te doswiadczenia sg prowadzone wspolnie przez COBORU i Polski
Zwiazek Producentow Kukurydzy (PZPK). Odmiany wpisane do Krajowego Rejestru sa
zglaszane do tych do$wiadczen przez firmy hodowlano nasienne. Wyniki doswiadczen PDO
maja bardzo duze znaczenie marketingowe. Pomagaja producentom kukurydzy w
podejmowaniu decyzji dotyczacych doboru odmian.

W Polsce, poza odmianami z Krajowego Rejestru, przedmiotem uprawy moga by¢
odmiany zarejestrowane w innych krajach Unii Europejskiej, jednak tylko te, ktore wykazuja
przydatnos¢ do naszych warunkéw klimatycznych. Niewielka cze$¢ tych odmian, na
zlecenie firm hodowlano-nasiennych jest przedmiotem badan w tzw. doswiadczeniach
rozpoznawczych. Najlepsze sposrdd tych odmian po dwdch latach badan, uzyskuja
mozliwo$¢ wlaczenia do doswiadczen porejestrowych, na zasadach identycznych jak
odmiany wpisane do Krajowego Rejestru.

2. Porejestrowe Doswiadczalnictwo Odmianowe

Obiektywnym sposobem sprawdzenia aktualnej warto$ci przynajmniej czesci
zarejestrowanych odmian jest ich porownanie w do§wiadczeniach porejestrowych (PDO),
zlokalizowanych w roznych warunkach siedliskowych na terenie kraju. Podobnie jak
odmiany zarejestrowane w Polsce, traktowane sa odmiany z rejestrow krajow UE (4.
odmiany z katalogu wspolnotowego — CCA). Warunkiem wlaczenia odmian z CCA do catej
sieci doswiadczen PDO sg ich pozytywne wyniki we wczesniejszych dwuletnich badaniach
rozpoznawczych prowadzonych w kilku miejscowosciach. Wyniki PDO dajg odpowiedzi na
pytania dotyczace przede wszystkim plonowania odmian. Odmiany sprawdzone 1
zarejestrowane w naszych warunkach klimatycznych daja wigksza gwarancje powodzenia
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uprawy, niz pochodzace ze wspolnotowego katalogu odmian (CCA), wyhodowane w innych
warunkach §rodowiskowych. Dlatego przy wyborze odmiany do uprawy warto kierowac si¢
wynikami badan odmianowych przeprowadzonych przez COBORU. Nie zwalniaja one
jednak plantatora od analizy przyrodniczych i ekonomicznych warunkow produkcji, ktore
rowniez trzeba uwzgledni¢, wybierajac odmiang do obsiewu plantacji.

3. Wczesnos¢ odmian

Wezesno$¢ odmian okreslana jest w Polsce oraz wielu innych krajach skalag FAO.
Polega ona na porownaniu wilgotno$ci ziarna lub zawartosci suchej masy danej odmiany z
wzorcem wczesnosci danej grupy. Odmiany wzorcowe zalezg od kraju, w ktérym dana
odmiana jest oceniana, dlatego tez mozna zauwazy¢ roznice w liczbie FAO przypisanej dla
danej odmiany. Na potudniu Europy zaréwno zakres wczesnosci uprawianych odmian jak i
liczba klas wczesnosci sg znacznie wigksze niz u nas: od FAO 100 do FAO 900 i od klasy
bardzo wczesnej do bardzo poznej, przy czym odmiany o wczesnosci FAO 200 i 300
zaliczane sg do klasy wczesnej, FAO 400 — $redniowczesnej a do pdznych zalicza si¢
odmiany klasy FAO 500 i p6zniejsze. We Francji odmian nie grupuje si¢ wedlug liczb
wczesnosci FAO, ale uzywajac okreslen stownych, wyrdznia si¢ sze$¢ klas wezesnosci, od
bardzo wczesnej do bardzo pdznej; klasa sredniowczesna podzielona jest na dwie podklasy
odmian: o ziarnie posrednim (flint-dent) i o ziarnie zg¢boksztalttnym (dent). W Niemczech
liczba klas wczesnos$ci kukurydzy ograniczona jest do czterech, od wczesnej do poznej i
obejmuje zakres liczb FAO od ponizej 200 do 350. W Polsce uzywana jest klasyfikacja
wczesnosci odmian podobna jak w Niemczech ale bez klasy poznej (FAO 300-350). Jeszcze
inne sposoby klasyfikacji wczesnosci odmian uzywane sg w USA 1 Kanadzie.

Bardziej obiektywna wydaje si¢ klasyfikacja wczesnosci odmian na podstawie ich
wymagan termicznych, tj. sum jednostek cieplnych niezbednych do osiggnigcia stadium
rozwojowego roslin, np. kwitnienia lub dojrzatosci. Podejmowane u nas proby w tym
zakresie nie przyniosty jednak zadowalajacych wynikow. Powodem jest interakcja odmian
z bardzo zmienng pogoda w kolejnych sezonach wegetacyjnych. Dla miarodajnej oceny
bylyby potrzebne kilkuletnie badania kazde; odmiany, a w tym czasie w zestawie
rejestrowanych 1 uprawianych odmian nastgpujg znaczne zmiany uniemozliwiajgce
bezposrednie poréwnanie tych odmian.

Wczesnos¢ odmiany w najwiekszym stopniu decyduje o jej przydatnosci do kierunku
uprawy (w technologii ziarnowej lub kiszonkowej) oraz do rejonu klimatycznego
(potudniowego, $rodkowego i podinocnego), co zaprezentowano w tabeli 12. Odmiany
wczesne (do FAO 230) oraz $redniowczesne (do FAO 250) sa przydatne na ogdt do
wszystkich celéw uzytkowych, jednak niektére cechy moga je bardziej predysponowaé do
okreslonego kierunku uzytkowania. Np. wigksza masa wegetatywna — bardziej do uprawy
na kiszonke, mniejszy udzial rdzeni kolbowych — do produkcji CCM. Odmiany
sredniop6zne (FAO 260-300) maja zastosowanie glownie do produkcji kiszonek; przy
uprawie na suche ziarno, w mniej korzystnych warunkach termicznych mogg nie osiggnac
odpowiedniej dojrzatosci. Natomiast dobrze si¢ sprawdzajg przy dostatku ciepta 1 dlugim
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okresie wegetacji oraz przewidywanym opdznieniu zbioru. Srednio wykazuja bowiem

najwieksza zdolno$¢ plonowania i przewaznie mniejszg podatno$¢ na wyleganie.

Tab. 12. Przydatno$¢ poszczegdlnych klas wczesnosci do kierunkéw uprawy i rejondw

produkcji
Rejon Cel uprawy * Klasa wczesno$ci™
I (potudniowy) Z,CCM, K W, Sw, Sp
II (Srodkowy) Z,CCM, K w, sw, (Sp)
I (pétnocny) CCM, K w, sw, (Sp)

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

** klasa wczesnos$ci: w - wczesna, sw — §redniowczesna, sp — §redniopdzna. Oznaczenia w nawiasach —
wigksze ryzyko nie dojrzenia w uprawie na ziarno w rejonie Il oraz na kiszonke w rejonie II1I.

Zrédto: Dubas (2004)

Dane z tabeli 12 s3 miarodajne przy zalozeniu, ze czynnikiem rdznicujacym
poszczegolne rejony uprawy jest suma jednostek cieplnych, a nie jakos¢ gleby 1 wielkos¢
opadoéw. Tymczasem o plonowaniu kukurydzy czesto w najwickszym stopniu decyduja
warunki glebowe i1 wilgotnosciowe. Badania wykazuja, ze duze plony mozna osiggna¢ takze
w rejonach przecigtnie mniej odpowiednich pod wzgledem termicznym lecz o
korzystniejszych warunkach wilgotnosciowych i glebowych. Np. w rejonie pdinocnym,
gdzie nie zaleca si¢ uprawy na suche ziarno, w latach o cieptych sezonach wegetacyjnych i
jednoczes$nie wystarczajacych opadach, przy wysiewie wczesnych odmian mozliwe byto
uzyskanie dobrych wynikow w tym kierunku uzytkowania. Konsekwencja uprawy przy
mniejszej ilosci ciepta jest jednak wyzsza wilgotnos$¢ ziarna Srednio o 3—4,5% anizeli w
rejonach typowych dla produkcji ziarna — mimo dtuzszego okresu wegetacji w rejonie 111
(potnocnym). W rejonie $srodkowym najczgstszym czynnikiem limitujacym plonowanie,
zwlaszcza odmian pozniejszych, jest niedobdr opaddw.

Rozmieszczenie upraw kukurydzy na terenie kraju jest znacznie zroznicowane, co
wynika przede wszystkim z przyczyn przyrodniczych, ale takze ekonomicznych (lokalne
zapotrzebowanie na ziarno lub pasze z catych roslin, dostepnos¢ technicznych srodkow
produkcji). Przyktadem ekonomicznej rejonizacji uprawy na kiszonke jest Podlasie i
Mazowsze, gdzie produkuje si¢ ponad 30% catej kukurydzy kiszonkowej w kraju, a w
przypadku rejonizacji uprawy na ziarno — Opolszczyzna, Dolny Slask i Wielkopolska, ktore
obsiewajg potowe krajowej kukurydzy na ziarno.

4. Pozadane cechy u odmian kukurydzy

Kukurydza jest uprawiana przede wszystkim w celu uzyskania dwoch produktow
uzytkowych: ziarna albo plonu ogdlnego suchej masy roslin z mozliwie duzym udziatem
kolb. Znaczenie obfitego plonu kolb zmniejsza si¢ w przypadku odmian hodowanych w
kierunku uzyskania duzej masy strawnej, zawartej w wegetatywnej frakcji roslin.
Modyfikacja paszowego wykorzystania ziarna jest kiszonka z ze$rutowanych kolb
kukurydzy (CCM).
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Innym zagadnieniem jest niepaszowe uzytkowanie ziarna, np. do produkcji etanolu
technicznego (wtedy wczesno$¢ dojrzewania moze mie¢ mniejsze znaczenie) Oraz
uzytkowanie masy organicznej roslin do celéw energetycznych na przyklad poprzez
bezposrednie spalanie lub produkcje biogazu, wtedy udzial plonu kolb nie ma az tak
istotnego znaczenia.

Kazde z wymienionych zastosowan kukurydzy wymaga nieco innych cech, ktorymi
powinny charakteryzowac¢ si¢ odmiany (Dubas 2004).

Cecha wczesnosci jest negatywnie skorelowana z plenno$cig odmian. Odmiany
pézniejsze charakteryzuja si¢ wyzsza, a odmiany wczesniejsze nizszg wilgotnoscig ziarna
przy zbiorze. W pracach hodowlanych, z dobrym skutkiem, poszukuje si¢ ,tamaczy
korelacji” tych dwoch cech, czyli odmian plennych i jednocze$nie wczesnych. Odmiany o
wysokiej plennosci charakteryzuja si¢ cecha wezesnego wigoru. Kietkuja i rozwijaja sig
nawet w warunkach chlodow wiosennych. Starsze odmiany miaty prog kietkowania przy
temperaturze gleby 8°C, podczas gdy nowsze maja obnizony ten prog o 2°C i kietkuja juz
w temperaturze 6°C. Szybszy start roslin wiosng oznacza szybsze wytworzenie systemu
korzeniowego, lepsze wykorzystanie zasobéw wody i sktadnikow pokarmowych, a w
konsekwencji wyzsze plony.

Inng bardzo wazng cechg jest zdolnos¢ aktywnego wysychania ziarna w okresie
dojrzewania. Ta cecha jest uzalezniona od rozchylania si¢ liSci okrywowych kolb. W
warunkach pogodnej, cieptej jesieni, odmiany o ziarnie z¢boksztattnym (dent) lepiej oddaja
wodg i kumulujg sktadniki pokarmowe w ziarnie, niz odmiany o ziarnie szklistym (flint). W
warunkach mniej sprzyjajacych, lepiej sprawdzajg si¢ odmiany o ziarnie typu flint lub
zblizonym do flint. Strategia hodowli odmian kukurydzy dla Europy P6inocnej polega na
krzyzowaniu komponentow typu dent, ktére wnosza do odmian plennos¢, z komponentami
typu flint, ktore wnosza do odmian cech¢ wczesnosci. Dzieki procesowi uwcze$nienia
komponentow typu dent, zaczynaja si¢ pojawia¢ wczesne odmiany z krzyzowania takich
komponentow. Wiedza o strukturze odmian ma wigc rowniez wptyw na dobdér odmiany do
produkcji. Na dosuszanie ziarna wplywa jego budowa morfologiczna. Odmiany, w
zaleznosci od typu ziarna wymagaja do dosuszania mniej lub wigcej czasu 1 energii.

Wazng cechg jest tez omtotowos¢ odmiany, czyli tatwos¢ oddzielania ziarna od
rdzenia. Do produkcji grysu 1 maki kukurydzianej bardziej przydatne sa odmiany szkliste
(flint), a do produkcji skrobi odmiany zgboksztattne (dent). W przypadku uprawy kukurydzy
na CCM (corn cob mix), czyli na kiszonk¢ z odkoszulkowanych i rozdrobnionych kolb —
paszy dla trzody chlewnej, wazna jest korzystna struktura kolby, czyli wysoki udziat ziarna
1 mozliwie najmniejszy udziat rdzenia. Do tej produkcji sa preferowane odmiany o cienkich
rdzeniach kolb.

Optymalna odmiane ziarnowa powinny charakteryzowac:

e zdolno$¢ tworzenia duzych plonéw ziarna w rejonach, gdzie taka produkcja jest
mozliwa,

e odpowiednig wczesno$é, tj. mozliwo$¢ rozwoju w nizszych temperaturach oraz
dojrzewanie i dosychanie ziarna w polu przy utrzymujacych si¢ zielonych liSciach
(,,stay green”) przed planowanym terminem zbioru,
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e generatywny typ roslin (niezbyt wysokie todygi bez sktonnosci do krzewienia), o
matej podatnosci na szkodniki i choroby (zwlaszcza na omacnice prosowianke i
choroby fuzaryjne), duza odpornos¢ na wyleganie,

e w przypadku uprawy kukurydzy dla przemystu miynarskiego, ziarno powinno by¢
typu szklistego (flint), podczas przerobu kruszy¢ si¢ na mate fragmenty, a dla
produkcji skrobi i do fermentacji — typu maczystego, w wigkszosci zeboksztattne
(dent),

e mozliwie mata podatno$¢ na warunki stresowe, a zwlaszcza okresowe niedobory

wody.

U odmian kiszonkowych preferuje sie:

e duzy plon ogdlny suchej masy o korzystnej strukturze tj. duzym udziale kolb 1
wysokiej koncentracji energii,

e wczesnos¢ odpowiednig do zamierzonego terminu zbioru: w Srodkowej czesci kraju,
przy przecigtnym przebiegu pogody dojrzatos¢ kiszonkowa odmian wczesnych juz
na poczatku wrze$nia a nawet w koncu sierpnia, a odmian pdzniejszych, bardziej
plennych, pod koniec wrzesnia,

e wysoka strawno$¢ wegetatywnych czesci roslin. Ta cecha jest przedmiotem duzego
zainteresowania hodowcow kukurydzy. Masa todyg 1 liSci o wyzszej strawnosci jest
efektywniej wykorzystywana przez bydto. Pod tym wzgledem stwierdza si¢ do$¢
duze réznice odmianowe; niektore hodowle juz tworza odmiany o podwyzszonej
strawnosci celulozowej frakcji roslin. U takich odmian duzy udziat kolb w strukturze
plonu jest nieco mniej wazny.

e odmiany o wyzszej strawnosci todyg i lisci bytyby tez bardziej przydatne do
produkcji biogazu. Podstawowym kryterium przydatno$ci odmian dla biogazowni
bedzie mozliwie duzy plon ogdlny suchej masy. Ten warunek moga spetniac
odmiany stosunkowo pézne, tworzace duzg mas¢ wegetatywna, dobrze
wykorzystujace caly sezon wegetacyjny.

Jako uniwersalne kryteria doboru odmian do uprawy nalezy uwzgledni¢ takze
reakcje na chtody i niekorzystne zjawiska w poczatkowej fazie wzrostu. Waznymi cechami
odmian do uprawy na ziarno i na kiszonke jest rowniez ich odporno$¢ na choroby i
szkodniki. Najgrozniejszymi chorobami kukurydzy jest fuzarioza kolb powodowana
glownie przez grzyby z rodzaju Fusarium. Te patogeniczne grzyby wytwarzajg grozne dla
zdrowia zwierzat i cztowieka mikotoksyny, ktorych kumulacja w organizmie powoduje
roznorodne skutki (min. dziatanie trujgce, rakotwoércze, immunodepresyjne, zmiany w
aparacie dziedzicznym, potworkowatos¢ ptodow). Gtownia kukurydzy (Ustilago maydis),
jest choroba wystepujaca do$¢ czgsto, ale w zmiennym, uzaleznionym od warunkéw
pogodowych natezeniu. Nie wytwarza mikotoksyn, ale w wigkszym nasileniu moze
znaczaco obnizy¢ plon ziarna i kiszonki. W programach hodowli twoérczej nowych odmian
jest prowadzona ostra selekcja w kierunku uzyskania materialéw jesli nie odpornych, to
przynajmniej z wysokim stopniu tolerancji na porazanie si¢ wspomnianymi chorobami.
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W warunkach klimatycznych Polski mniejsze, jak na razie, znaczenie majg takie
jednostki chorobowe jak: drobna plamistos¢ lisci kukurydzy (Aureobasidium zeae) i rdza
kukurydzy (Puccinia sorghi). Inne choroby grzybowe, bakteryjne i wirusowe wystepujace
w kukurydzy majg aktualnie minimalne znaczenie. Ws$rdd szkodnikéw najwicksze
znaczenie w hodowli odmian ma ich tolerancja na zerowanie omacnicy prosowianki
(Ostrinia nubilalis). W pracach hodowlanych zwraca si¢ takze uwage¢ na genotypy
charakteryzujace si¢ obfitym systemem korzeniowym 1 zdolnoscig do jego szybkiej
regeneracji nawet po znaczacym uszkodzeniu. Takie formy moga w istotny sposob
ograniczy¢ straty spowodowane zerowaniem larw stonki korzeniowej (Diabrotica v.
virgifera). W tabeli 13 zaprezentowano wykaz zarejestrowanych odmian kukurydzy pod
katem ich podatnosci na zgnilizn¢ korzeni 1 zgorzel podstawy todygi (tzw. fuzarioza todyg),
fuzariozg kolb, gtowni¢ kukurydzy (guzowatg) oraz omacnic¢ prosowiankg. Odmiany te
byly badane w ostatnich czterech latach.

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

Glownia

Odmiana

Wyleganie
ro$lin

Fuzarioza

kukurydzy

Omacnica
proso-
wianka

todyg kolb todyg kolb

% ro$lin porazonych
3 4

(%)

1
Acropole
Agro Fides
Agro Janus
Agro Polis
Alduna
Amanova
Amavit
Ambrosini
Amoroso
Arturo
Benedictio KWS
Carolinio KWS
Casandro
Codigip
Danubio
DKC3623
DKC3711
Emmy
ES Abakus
ES Albatros
ES Asteroid
ES Carmen
ES Chrono
ES Cirrius
ES Cockpit
ES Concord
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ES Constellation
ES Faraday
ES Hemingway
ES Inventive
ES Kongress
ES Meteorit
ES Metronom
ES Palazzo
ES Perspective
ES Seafox
ES Tolerance
ES Yakari
ES Zizou
ES Zorion
Farmezzo
Farmumba
Figaro
Grosso
Hardware
Henley
Janero
Joffrey
Kanonier
Kaprilias
Keltikus
Keops
Kidemos
Konkurent
Konsulixx
Kosynier
Kwintus
KWS Corazon
KWS Kampinos
KWS Krogulec
KWS Magnet
KWS Salamandra
KWS Stefano
KWS Vitellio
Laurinio
Lavena
LG30179
LG31250
LG30215
LG30240
LG30273
LG31255
Lindsey
MAS 11K
MAS15P
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MAS20P
MAS20S
MAS29H
Mattie
Millesim
Milosz
Mosso
NK Nekta
Norico
Obbelisc
Opcja
P8134
P8329
P8400
P8821
P9027
P9400
Perinio KWS
Perrero
Plantus
PR38N86
Prollix
RGT Chromixx
RGT Colectixx
RGT Himalayaxx
RGT Irenoxx
RGT Metropolixx
Ricardinio
Rivaldinio KWS
Rogoso
Ronaldinio
Rosomak
Sativo
Silvinio
SM Hetman
SM Hubal
SM Jubilat
SM Pokusa
SM Pomerania
SM Polonez
Susetta
SY Cooky
SY Enigma
SY Gibuti
SY Glorius
SY Multipass
SY Multitop
SY Pandoras
SY Rotango

S v v »w 3T v v v 3T S ST 0L OOO 6000 0nono3 0o 303 0noF o3 0o 33 00000000 non

w v uw £ 3 3 v n S0 n S 0onono I noonoI oS onoonoonoISIonoonoono3 003530030 S 00330

w » 3 3 v v v £ 0 nu 30 nu nuonun 3 v 3 S 00 no 0o no 33 03 03000000 nnunIononoonISonon

» 33 3 v 3 v 3 v ovnonoi ooz 23333033 0030003320230z 303002000 Z

S v o 3 v o w 3 v u 3 v nun 3 v nu v n n 33 0o n 33 0 no S0 n 3 n s w3333 3 w3 3 v s v S 3 o0

S v v 2 v v n nu v no o oS 0o on S no S o300 nonoononoonoon300n3 o3 0no 3 0 S 0on S 0oon S0 n 30

59



SY Telias S S S S S
SY Werena w w w S S
Talentro w S S m m
Tonacja w S m m m
Urani CS w m m w w
Vitalico m m S m S
Walterinio KWS w w S W S

S v v n no non

Ocena podatnosci odmiany: m — mata; s — §rednia; w — wigksza
Zrédlo: opracowanie wiasne COBORU

= --;- J’!—. - il e !'.;4.' s s e T

Fot. 13. Kolekcje odmianowe w doswiadczeniach COBORU (fot. P. Beres)

Fot. 14. W doéwiadczeﬁiach COBORU ocenia si¢ podatnosc¢ roslin na agrofagi (fot. P.
Beres)

V. Regulacja zachwaszczenia

1. Najwazniejsze gatunki chwastow
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Kukurydza jest rosling siang najpézniej sposrod wszystkich krajowych roslin
uprawnych. Zaleta tego terminu jest mozliwo$¢ przygotowywania stanowiska (orka
jesienna, bronowanie, kultywator) w momencie, gdy znajduje si¢ na nim stosunkowo duzo
chwastow. Starannie wykonana uprawa przyczyni si¢ do ich zniszczenia. Pozostate cechy
uprawy kukurydzy sprzyjajg silnemu zachwaszczeniu. Do podstawowych nalezy: szeroka
rozstawa rzedow, na ogot wynoszaca 70 cm i rzadki w nich siew, w przeliczeniu 8 dol0
ro$lin/m? oraz dhugi okres wschodow zwiazany z gtebokoscia siewu wynoszaca okoto 5 cm.
Typowo pionowy wzrost waskiej w przekroju, nierozgaleziajacej si¢ rosliny, stanowi
minimalng konkurencj¢ dla chwastow, zwlaszcza w poczatkowym okresie rozwoju. Bez
wzgledu na warunki otoczenia co najmniej przez okoto miesigc od siewu powierzchnia pola
kukurydzy pozostaje do dyspozycji chwastow prawie zupetnie pozbawionych konkurencji
ro$liny uprawnej. Jezeli w tym czasie nastgpi ocieplenie tacznie z opadami deszczu, to
nastapi bardzo szybki wzrost chwastow. Jak wynika z analizy czynnikéw towarzyszacych
poczatkowemu wzrostowi kukurydzy, bez wzgledu jakie by nie byly — zawsze sprzyjaja jej
zachwaszczeniu.

Ogodlnie w uprawach kukurydzy wystepuje ponad 100 gatunkow chwastow, ale
popularnych jest okoto 40. Ich nasilenie jest zwigzane z tzw. ,.bankiem nasion”, czyli
zasobem nasion w glebie, uzaleznionym przede wszystkim od chwastéw wystepujacych w
przedplonach, a takze warunkéw $rodowiska. Nalezy do nich typ gleby, jej kwasowos¢,
zasobno$¢ w wodg, zyzno$¢ oraz temperatura gleby. Dodatkowym elementem jest uprawa.
W tradycyjnych metodach, uwzgledniajacych ptodozmian, na polach wystgpuje od kilka do
kilkunastu jednorocznych gatunkéw jednoliSciennych 1 dwuliSciennych. Wigksza
bioréznorodno$¢ chwastow mozna zauwazy¢ na plantacjach prowadzonych w
monokulturach. Takie stanowiska stajg si¢ siedliskami chwastow prosowatych (chwastnica,
paluszniki, wlo$nice) 1 szartatu szorstkiego (Rola i Rola 1996). Z kolei na polach objetych
réoznymi typami uprawy uproszczonej pojawiaja si¢ chwasty wieloletnie. Najczescie]
wystepujace gatunki chwastow w kukurydzy wraz z ich krotkg charakterystyka zestawiono
w tabeli 13.

Tab.13. Charakterystyka chwastow najczgséciej wystepujacych w uprawie kukurydzy

Gatunek chwastu Zagrozenia i krotka charakterystyka
Bodziszek drobny grozny podczas masowego wystepowania w trakcie wschodow kukurydzy, do
(Geranium pusillum Burm. trzech pokolen w czasie wegetacji. Preferuje wilgotne gleby prochniczne
F.exL.) bogate w wapno
Bylica pospolita gatunek wieloletni azotolubny, konkurencyjny ze wzgledu na osiggana
(Artemisia vulgaris L.) wysokos$¢ (do 2,0 m). Preferuje gleby zyzne
gatunek szybko rosngcy, o duzym potencjale konkurencyjnym — pobiera
Chaber blawatek wode i sktadniki pokarmowe, a takze silnie zacieniajacy. W kukurydzy
(Centaurea cyanus L.) wystepuje rzadko, ale jezeli to na ogdét masowo. Pod wzgledem gleby

niewymagajacy

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

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

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

Dymnica pospolita
(Fumaria officinalis L.)
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Farbownik polny
(Anchusa arvensis (L.) M.
Bieb.)

silnie rozrasta si¢ gniazdowo, niebezpieczny nawet w uprawach sianych w

tak szerokich migedzyrzedziach jak kukurydza. Grozniejszy na glebach
lekkich, preferuje odczyn kwasny (dawna nazwa krzywoszyj polny)

Fiotek polny
(Viola arvensis Murray)

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

Gorczyca polna
(Sinapis arvensis L.)

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

Gwiazdnica pospolita

gatunek mato konkurencyjny dla kukurydzy

(Stellaria media (L.) Vill.)
Iglica pospolita
(Erodium cicutarium (L.)
L Hér.)

grozna podczas masowego wystepowania w trakcie wschodow kukurydzy.
Preferuje gleby piaszczyste i gliniaste, lekko zakwaszone. Jest to gatunek
azotolubny

Jasnota purpurowa

gatunek mato konkurencyjny dla kukurydzy

(Lamium purpureum L.)
Jasnota rézowa

gatunek mato konkurencyjny dla kukurydzy

(Lamium amplexicaule L.)

Komosa biata
(Chenopodium album L.)

szybko rosngca, o duzym potencjale konkurencyjnym — pobierajgca wodg i
sktadniki pokarmowe, a takze silnie zacieniajaca. Lubi gleby przewietrzone,
nawozone obornikiem, Zyzne, bogate w azot i potas

szybko rosnaca, o duzym potencjale konkurencyjnym — pobiera wodg i

Loboda roztozysta g S Lo . .
(Atriplex patula L) sktadniki pokarmowe, a takze Slh|1(1§ ngcsz;emaj aca. Wymagania zblizone do

Mak polny gatunek mato konkurencyjny dla kukurydzy, podobnie jak mak piaskowy i
(Papaver rhoeas L.) watpliwy

Maruna nadmorska

(Matrict;erzi;v%nanrailtima L sktadniki pokarmowe, a takze silnie zacieniajaca. Wystepuje na réznych
ssp. indora) ' typach gleb

szybko rosnaca, o duzym potencjale konkurencyjnym — pobiera wodg i

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

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

Palusznik krwawy
(Digitaria sanguinale L.)

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

Portulaka pospolita
(Portulaca oleracea L.)

ro$lina niskiego pietra, cieptolubna, w okresie gdy wschodzi juz mato grozna
dla kukurydzy. Lubi gleby lekkie, piaszczyste, nieco podmokle

Perz wiasciwy
(Elymus repens (L.) Gould)

wieloletni gatunek charakterystyczny dla stanowisk zaniedbanych oraz dla

monokultur, konkurencyjny, znacznie utrudnia prawidtowy rozwoj systemu

korzeniowego kukurydzy. Preferuje wszystkie typy gleb, najrzadziej
wystepuje na stanowiskach piaszczystych o niskim pH

Powdj polny
(Convolvulus arvensis L.)

wieloletnie §wiattolubne pnacze. Zacienia i utrudnia wzrost, a nawet
czgsciowo zbior kukurydzy. Wystepuje na wszystkich typach gleb

Poziewnik szorstki
(Galeopsis tetrahit L.)

konkurencyjny ze wzgledu na mate wymagania §wietlne. W zacienionym
tanie kukurydzy dobrze ro$nie i pobiera azot. Preferuje gleby gliniaste i
1zejsze prochniczne

Przetaczniki

gatunki mato konkurencyjne dla kukurydzy

(Veronica spp.)

Przytulia czepna
(Galium aparine L.)

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

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

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

Rdestéwka powojowata
(Fallopia convolvulus (L.)

grozny podczas masowego wystepowania w trakcie wschodéw kukurydzy.
Preferuje gleby lekkie do $rednio cigzkich. Dobrze znosi suszg

A. Love)
Rdest plamisty

konkurencyjny, w zaleznos$ci od stanowiska na glebach zyznych, wilgotnych i
lekko kwasnych dorasta do 1 m, na torfowych moze osiagna¢ wysokos¢
zaledwie 5 cm

Polygonum persicaria L.
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Rdest szczawiolistny
(Polygonum lapathifolium
L. ssp. Lapathifolium)

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

Rdest ptasi
(Polygonum aviculare L.)

gatunek typowo §wiatlolubny, dla kukurydzy raczej mato konkurencyjny

Rumianek pospolity
(Chamomilla recutita (L.)
Rauschert)

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

Rzodkiew $wirzepa
(Raphanus raphanistrum

szybko rosnaca, o duzym potencjale konkurencyjnym — pobiera wode i
sktadniki pokarmowe, a takze silnie zacieniajaca, zwlaszcza w poczatkowym

L.) okresie wegetacji. Lubi gleby piaszczyste i gliniaste, lekko kwasne
Stulicha psia szybko rosngca, wyjatkowo plenna, o duzym potencjale konkurencyjnym —
(Descurainia sophia (L.) pobiera wodg i sktadniki pokarmowe, a takze silnie zacieniajaca. Ma mate
Webb ex Prantl) wymagania glebowe

Szartat szorstki
(Amaranthus retroflexus L.)

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

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

gatunek mato konkurencyjny dla kukurydzy

Tobolki polne
(Thlaspi arvense L.)

gatunek mato konkurencyjny dla kukurydzy

Wrhosénica sina (Setaria
glauca (L.) P.B.)

cieplolubny gatunek z grupy tzw. prosowatych, czesto mylony z wto$nica
zielona. Gatunki grozne tylko podczas masowego wystepowania

Zaslaz pospolity
(Abutilon theophrasti
Medik.)

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

Zbttlica drobnokwiatowa
(Galinsoga parviflora Cav.)

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

Zrodto: Kaniuczak 1 Pruszynski (2007); Paradowski (2013, 2015a,b)
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Fot. 15. Komosa biata w kukurydzy (fot. R. Kieréek)
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Fot. 17. Szartat szorski w kukurydzy (fot. R. Kierzek)
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Fot. 22. Chwasty stanowia naturalng konkurencje dla roslin kukurydzy o stanowisko,
$wiatto, wode i sktadniki pokarmowe (fot. P. Beres)

Fot. 23. Przy silnym zachwaszczeniu rosliny kukurydzy sg ograniczone we wzroscie i moga
wykazywac¢ objawy niedoboru sktadnikow pokarmowych np. azotu (fot. P. Beres)
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2. Niechemiczne metody regulacji zachwaszczenia

Walke z chwastami metodami mechanicznymi najlepiej rozpocza¢ od podorywki,
przeprowadzonej bezposrednio po zbiorze przedplonu. Podorywka powinna by¢ ptytka,
wykonana na glgboko$¢ 5—7 cm, gdyz ogranicza wowczas straty wilgoci w glebie, niszczy
juz rosnace chwasty oraz pobudza kolejne nasiona do kietkowania. Aby zapobiec stratom
wody, pole nalezy jak najszybciej zabronowa¢. W miar¢ wschodow chwastow mozna
stosowac kultywator lub cigzkie brony albo wykona¢ orke zimowa na glebokos¢ 25-30 cm,
pozostawiajagc na zim¢ wysztorcowane skiby. Nasiona roslin jarych po skietkowaniu i
wschodach, ging po wystgpieniu ujemnej temperatury, a przemieszczone w glab gleby
wschodza podczas wiosny. W momencie, gdy warunki wilgotno$ciowo-glebowe pozwalaja
na wjazd sprzetu bez grozby zniszczenia struktury gleby, nalezy przystapi¢ do bronowania.
Czynnos¢ ta zmniejsza parowanie, co powoduje szybsze nagrzanie gleby, w efekcie kolejne
nasiona zostaja pobudzone do kietkowania. Kolejne bronowanie lub uzycie kultywatora,
wloki lub agregatu niszczy wschodzace chwasty. Czasu na wiosenne przygotowanie gleby
jest stosunkowo duzo, gdyz kukurydza to jedna z najpdzniej sianych roslin uprawnych. Po
ostatecznym przygotowaniu gleby przystepuje si¢ do siewu.

Odchwaszczajac mechanicznie kukurydz¢ po wschodach, nalezy do szerokosci
miegdzyrzedzi dostosowaé rozstaw kot ciggnika oraz opielaczy. Istnieje duzy wybor sekcji
roboczych do odchwaszczania kukurydzy i mozna wybra¢ odpowiednie — dostosowane do
zachwaszczenia plantacji. Pielenie reczne jest mozliwe, ale ze wzgledu na czasochtonno$¢
rzadko stosowane 1 jezeli to zazwyczaj jedynie na matych plantacjach. Na nieduzych polach
chwasty w rzgdach oraz w ich bezposrednim sgsiedztwie mozna niszczy¢ recznie, a w
miedzyrzedziach opielaczami. Skuteczne pielenie to wyrywanie lub motyczenie mtodych
chwastow. Usuwanie chwastow zaawansowanych w rozwoju grozi uszkodzeniem systemu
korzeniowego mtodej kukurydzy. Pielenie 1 mechaniczne odchwaszczanie najlepiej
wykona¢ podczas przecigtnego uwilgotnienia gleby. Usuwanie chwastow podczas silnego
uwilgotnienia gleby, powoduje ich wtorne ukorzenianie si¢, natomiast na stanowiskach
przesuszonych niszczy struktur¢ gleby 1 moze by¢ przyczyna uszkodzenia, a nawet
wyrwania roslin kukurydzy. Mechaniczne metody odchwaszczania kukurydzy, mimo
skutecznych sposobow zwalczania chwastow srodkami chemicznymi, nadal cieszg si¢
znaczng popularnoscig (Woznica 1 wsp. 1995; Kapusta 1 wsp. 1996). Jednak skutecznos¢
mechanicznego zwalczania chwastow budzi watpliwosci. Wigkszos¢ badaczy, jak np.
Brzoska i wsp. (2001) uwaza, ze mechaniczne niszczenie chwastoéw bronami lub
opielaczami nie chroni w pelni plantacji przed zachwaszczeniem, dlatego zaleca si¢
zwalczanie chemiczne. Mozna zastosowa¢ jednak wariant posredni, czyli potagczenie metod
mechanicznych z chemicznymi

Istnieja dwa sposoby postepowania. Pierwszy zaleca przez jak najdluzszy czas
prowadzi¢ ochron¢ mechaniczng i dopiero w p6znym, ale zgodnym z zaleceniami terminem
wykona¢ zabieg chemiczny. Druga mozliwo$¢ to prowadzenie ochrony réwnolegtle;.
Mozliwe jest stosowanie herbicydow do zwalczania chwastow w rzedach kukurydzy za
pomoca do tego celu odpowiednio dostosowanych opryskiwaczy dozujacych s$rodki
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chwastobojcze pasowo na szerokosci 15-20 cm. Dawke preparatu nalezy wtedy przeliczy¢
i dostosowa¢ do rzeczywistej powierzchni opryskiwanej. W miedzyrzedziach chwasty
nalezy niszczy¢ mechanicznie. Metoda ta ogranicza zuzycie herbicydow, cO zmniejsza
koszty chemicznej ochrony oraz w mniejszym stopniu wpltywa na $rodowisko. Nalezy
jednak pamigtaé, ze przez okres okoto 30 dni po aplikacji herbicydow o dziataniu
doglebowym nie nalezy stosowa¢ zabiegéw mechanicznych.

Fot. 24. Kukurydza po mechanicznym odchwaszczaniu (fot. R. Kierzek)
3. Metody okreslania liczebnosci i progi szkodliwosci

Chwasty w uprawie kukurydzy okresla si¢ w sposob szacunkowy lub szczegotowy.
W praktyce na ogot zachwaszczenie okresla si¢ szacunkowo oceniajac pokrycie gleby przez
chwasty w tanie rosliny uprawnej. Przykladowo Rola (1996) prognozujac straty plonu
kukurydzy przy $rednim stopniu zachwaszczenia (20-30% pokrycia gleby) okreslit je na
poziomie 15%, przy duzym zachwaszczeniu (50-75 % pokrycia) na 60%, a przy bardzo
wysokim, przekraczajacym 75% powierzchni mogty one wynosi¢ nawet 90%. Szczegdtowe
okreslanie zachwaszczenia przeprowadza si¢ okreSlajac Srednig liczbg poszczegodlnych
gatunkow chwastow na 1 m? Wartoé¢ taka mogta by by¢ pomocna w okre$laniu progow
szkodliwos$ci. Ich okreslanie jest zalecane w ramach stosowania metod integrowanych.
Przekroczenie progu szkodliwos$ci upowaznia do wykonania zabiegu zgodnie z uprawa
(ochrong) integrowang. Niestety dla kukurydzy (i innych upraw rolniczych) aktualnie nie
opracowano obowigzujacych progdéw szkodliwosci. W literaturze popularnej, popularno-
naukowej, w atlasach chwastow o charakterze ochroniarskim oraz materiatach
propagandowych 1 reklamowych $rodkow chwastobojczych mozna znalez¢ takie
informacje. Niestety nie zawsze dane te pokrywaja si¢. Nie maja one charakteru
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obligatoryjnego, ale moga by¢ pomocne podczas podejmowania decyzji o wykonaniu
zabiegu. Przyktadowe dane zebrat Paradowski (2015b), zamieszczono je w tabelach 14 1 15.

Tab. 14. Progi szkodliwosci kilku gatunkow chwastéw dla kukurydzy

Liczba chwastow na 1 m? w okresie zniw, powodujaca

Rolina Chwasty spadek 0 5%
uprawna —
plonu sprawno$ci zbioru
komosa biata 0,5 2,0
rdestowka powojowa 2,0 1,0
Kukurydza szarlat szorstki 2,0 40
chwastnica jednostronna 6,0 20,0

Zrédto: Beres i Mrowczynski (2013)

Tab. 15. Wplyw chwastnicy jednostronnej na plon zielonej masy kukurydzy

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

Zrédto: Snopczynski za Rola
4. Systemy wspomagania decyzji

W Polsce dotychczas nie stworzono kompleksowego systemu wspomagania decyzji
w ochronie kukurydzy przed chwastami. Jedynymi dostgpnymi pomocami sg rdéznego typu
programy komputerowe. Umozliwiajag one przede wszystkim, po okresleniu sktadu
gatunkowego zachwaszczenia, na wybor optymalnej lub optymalnych substancji czynnych,
nie wykluczajac zalecenia zastosowania mieszaniny fabrycznej badz zbiornikowe;j. Jedynym
uzupetnieniem sg publikowane programy ochrony oraz aktualne zalecenia w prasie rolniczej.

5. Chemiczne metody regulacji zachwaszczenia

W integrowanych metodach uprawy preferowane sa metody mechaniczne z jak
najmniejszym udzialem metod chemicznych. Jednak rozsadne stosowanie zabiegow
chemicznych uwzgledniajacych Dobrg Praktyke Ochrony Roslin rowniez znajduje swoje
miejsce w odchwaszczaniu kukurydzy.

W ochronie kukurydzy przed chwastami stosuje si¢ 26 substancji czynnych, w formie
herbicydow o jednym lub wigkszej liczbie (na og6t dwoch, rzadziej trzech) substancji
czynnych. Warto zaznaczy¢, ze 9 z nich (dimetenamid-P, florasulam, flufenacet,
foramsulfuron, izoksaflutol, jodosulfuron metylososdowy, tienkarbazon metylu, topramezon
I tritosulfuron) zarejestrowano tylko w formie komponentéw mieszanin fabrycznych W
efekcie plantatorzy kukurydzy maja do dyspozycji okoto 140 herbicydow. W tej liczbie
znajdujg si¢ potentaci. Przyktadowo nikosulfuron jest prezentowany przez 55 herbicydow, z
czego 45 zawieraja sam nikosulfuron, a w pozostaltych jest komponentem z innymi
substancjami czynnymi. Rimsulfuron czy fabryczna mieszanina 2,4-D + florasulam to
przyktady majace po kilkanascie odpowiednikow. Wariantow z kilkoma odpowiednikami
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trudno zliczy¢. Zarejestrowane herbicydy macierzyste oraz ich odpowiedniki w formie
generykéw 1 preparatdow z importu rownoleglego zalecane w réznych terminach i
mieszaninach daja ponad 200 mozliwosci odchwaszczania kukurydzy. Bazowe dane i
zalecenia zestawiono w tabeli 16.

Chemicznie zachwaszczenie kukurydzy reguluje sie¢ zaréwno herbicydami
doglebowymi 1 nalistnymi. Podstawg doboru herbicydow doglebowych jest przewidywanie,
jakie gatunki chwastow wystapia, czyli znajomos$¢ zasobnosci tzw. ,,banku nasion”. Jednym
z warunkow uzyskania dobrego efektu chwastobojczego jest wykonanie zabiegu na
dostatecznie wilgotna glebe. Jezeli dawki herbicydéw doglebowych podane sg w zakresie
,0d... do...” to wyzsze dawki nalezy stosowac¢ na glebach cigzkich, ewentualnie bogatych
w prochnice, na ktérych kompleks sorpcyjny unieruchamia czg$¢ zastosowanej substancji
czynnej. Uwzgledniajac metody integrowane czasami warto zrezygnowa¢ z wysokich
dawek na glebach cig¢zkich na rzecz wczesnych zabiegow nalistnych, a uzywane herbicydy
nalistne nalezy dostosowa¢ do stadidéw rozwojowych chwastow. W wypadku tej grupy
herbicydow, jezeli zalecenia roéwniez obejmuja zakres dawek, wyzsze dawki nalezy
stosowa¢ na chwasty w fazach maksymalnej wrazliwosci lub nieco przekraczajacych
najwigkszg wrazliwos$¢, a takze gdy na polu znajduje si¢ znaczna liczba chwastow $rednio
wrazliwych na aplikowang substancj¢ czynng. Zgodnie z metodami integrowanymi
optymalnym rozwigzaniem jest po okresleniu gatunkéw zniszczy¢ je w jak najmtodszych
fazach, stosujac niskie dawki substancji czynnych. Wrazliwos$¢ kilkudziesieciu gatunkow
chwastéw takze zamieszczono w tabeli 16. Dobry efekt chwastobdjczy, zabiegow
nalistnych, gwarantuje opryskiwanie roslin suchych oraz brak opadow wkrotce po zabiegu.
Okres ten, w zalezno$ci od uzytej substancji czynnej trwa 1 do 6 godzin.

Tab. 16. Dawka, termin stosowania okres$lony fazg rozwojowa kukurydzy oraz wrazliwo$¢
chwastow na wybrane chwastobdjcze substancje czynne (poziom skutecznosci: 85-100%)

Faza
SUbSFanCJa.CZynna’ 1€ rozwojowa Wrazliwe gatunki chwastow
dawka i termin stosowania | kukurydzy w
skali BBCH
2,4-D 13-16 chaber btawatek, gorczyca polna, komosa biata, tasznik

480—600 g/ha pospolity, samosiewy rzepaku

chaber btawatek, gorczyca polna, gwiazdnica pospolita,

komosa biata, mak polny, mlecz zwyczajny, maruna

nadmorska, bezwonna, milek letni, niezapominajka polna,

2,4-D + florasulam 12-16 ostrozen polny, przytulia czepna, psianka czarna, rdest
180-3,75 g/ha plamisty, rdest powojowy, rumian polny, rumianek

pospolity, rzodkiew $wirzepa, samosiewy rzepaku, stulicha

psia, szarlat szorstki, tasznik pospolity, tobotki polne, wyka

waskolistna, zottlica drobnokwiatowa

gwiazdnica pospolita, iglica pospolita, komosa biala,

Bentazon 12-16 maruna nadmorska, mak polny, rdestéwka powojowata,
960 g/ha . .
tasznik pospolity
bielun dziedzierzawa, chaber btawatek, gorczyca polna,
. komosa biata, kurzyslad polny, toboda roztozysta, maruna
Bromoksynil bezwonna nadmorska, mlecz zwyczajn mniszek
250-400 g/ha 14-18 ’ wyczany,

pospolity, ostrozen polny, podbiat pospolity, psianka
czarna, powdj polny, rdest plamisty, rdest powojowy,
rumianek pospolity, rzodkiew $wirzepa, samosiewy
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rzepaku, starzec zwyczajny, Szczawie, SzCzyr roczny,
tasznik pospolity, tobotki polne, zottlica drobnokwiatowa

Cykloksydym
100-400 g/ha

14-16

chwastnica jednostronna, palusznik nitkowaty, palusznik
krwawy, perz wilasciwy, wlosnica sina, wtosnica zielona
(stosowaé tylko w wybranych — odpornych — odmianach
kukurydzy!)

Dikamba
280-350 g/ha

13-16

bielun dzigdzierzawa, bniec biaty, chabry, dymnica
pospolita, gorczyca polna, gwiazdnica pospolita, komosa
biata, toboda rozlozysta, mak polny, niezapominajka polna,
powoj polny, przytulia czepna, rdestéwka powojowa,
rdesty, rumianek pospolity, rumian polny, rzodkiew
$wirzepa, sporek polny, starzec zwyczajny, szarlaty, szczaw
polny, tasznik pospolity, tobotki polne, zottlica
drobnokwiatowa.

Dikamba + topramezon
160—240 + 50—75 g/ha

12-16

chwastnica jednostronna, gwiazdnica pospolita, jasnota
purpurowa, komosa biata, przytulia czepna, rdest
powojowy, szartat szorstki, tobotki polne

Dikamba + tritosulfuron
100 + 50 g/ha

12-15

gwiazdnica pospolita, jasnota purpurowa i ré6zowa, komosa
biata, maruna nadmorska, bezwonna, przetacznik
bluszczykowy, przytulia czepna, rdest szczawolistny,
rdestowka powojowa, rdest plamisty, rumianek pospolity,
rumian polny, samosiewy rzepaku, stulicha psia, szartat
szorstki, tasznik pospolity, tobotki polne, zottlica
drobnokwiatowa.

Dimetenamid-P +
pendimetalina
850 + 1000 g/ha

00

chwastnica jednostronna, przytulia czepna, komosa biata,
rdest ptasi, tobotki polne, gwiazdnica pospolita

Flufenacet + izoksaflutol
360 + 75 g/ha

00

dymnica pospolita, fiolek polny, gwiazdnica pospolita,
jasnoty, komosa biala, maruna nadmorska, bezwonna,
rumian polny szarlat szorstki, tasznik pospolity, tobotki
polne, samosiewy rzepaku

Flufenacet +
terbutyloazyna
450 + 750 g/ha

11-13

chwastnica jednostronna, fiolek polny, gwiazdnica
pospolita, jasnota purpurowa, komosa biata, maruna
bezwonna, przetacznik perski, przytulia czepna, rdest ptasi,
rdestowka powojowata, samosiewy rzepaku, szarfat
szorstki, tasznik pospolity, tobotki polne

Fluroksypyr
200 g/ha

11-16

bielun dziedzierzawa, gwiazdnica pospolita, koniczyna
biata, niezapominajka polna, przytulia czepna, poziewnik
szorstki, rdest powojowy, rdest ptasi, szczawie.

Foramsulfuron +
jodosulfuron
30-45 +1,0-1,5 g/ha

12-16

bielun dziedzierzawa, blekot pospolity, bodziszek drobny,
chwastnica jednostronna, fiolek polny, gorczyca polna,
gwiazdnica pospolita, jasnoty, komosy, toboda roztozysta,
maruna  bezwonna, nadmorska  mlecz polny,
niezapominajka polna, perz wlasciwy, pokrzywa zegawka,
poziewnik polny i szorstki, przetacznik bluszczykowy,
proso, przytulia czepna, psianka czarna, psianka kosmata,
rumian polny, rumianek pospolity, rzepien, rzodkiew
$wirzepa, samosiewy rzepaku, stulicha psia, sorgo, szarlat
szorstki, szczyr roczny, tasznik pospolity, tobotki polne,
uczep trojlistkowy, wiechlina roczna, wlosnica sina i
zielona, wilczomlecz obrotny, wyczyniec polny, zlocien
polny, zo6ttlica drobnokwiatowa, zycice

Foramsulfuron +
jodosulfuron +
tienkarbazon metylu
31,5-47,3 +1,01,5 + 10-15

14-16

blekot pospolity, bodziszek drobny, chwastnica
jednostronna, fiotek polny, gwiazdnica pospolita, iglica
pospolita, jasnota purpurowa, komosa biala, kurzyslad
polny, maruna bezwonna, ostrozen polny, perz wlasciwy,
poziewnik szorstki, przytulia czepna, psianka czarna,
rdestowka powojowata, rdest ptasi, rumian polny,
samosiewy rzepaku, szartat szorstki, tasznik pospolity,
tobotki polne, wlosnice.
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Glifosat

jednoroczne jednoliscienne i dwuliscienne chwasty w fazie

720 g/ha 00-09 nie starszej niz dwa, maksymalnie cztery liscie wlasciwe
chwastnica jednostronna, fiotek polny, gwiazdnica
tienllisrf;zftl;rl]t?rl];tylu 00 pospolita, jasnota purpurowa, kom(?sa bialg, przytu.lia
75-100 + 3040 g/ha i czepna, rdest powojowy, rdest ptasi, wlosnice, rumian
11-12 pospolity, samosiewy rzepaku, szarlat szorstki, tasznik
pospolity
gorczyca polna, gwiazdnica pospolita, komosa biatla,
Linuron 00 niezapominajka polna, pokrzywa zegawka, sporek polny,
675-900 g/ha starzec zwyczajny, tasznik pospolity, tobotki polne, wyka
ptasia, zottlica drobnokwiatowa
. chwastnica jednostronna, fiolek polny, komosa biata, szartat
Mezotrion 14-15 szorstki, tasznik pospolity, tobolki polne, zoltlica
100-150 g/ha drobnokwiatowa
chwastnica jednostronna, fiolek polny, gorczyca polna,
Nikosulfuron gwiazdnica pospolita, jasnota purpurowa, perz wlasciwy,

30-60 g/ha 12-19 przytulia czepna, rdest powojowaty, szarlat szorstki, tasznik
pospolity, tobotki polne, zo6ttlica drobnokwiatowa
chwastnica jednostronna, gorczyca polna, gwiazdnica

Pendimetalina 00 pospolita, jasnota rézowa i purpurowa, komosa biata,

1200-1650 g/ha i przytulia czepna, rzodkiew §wirzepa, sporek polny, szarlat
11-12 szorstki, wiechlina roczna, wlosnice

blekot  pospolity, bodziszek  drobny, chwastnica

Petoksamid jednostronna, farbownik polny, gorczyca polna, jasnota
purpurowa,

1200 g/ha 00-14 przetacznik perski, psianka czarna, rdest plamisty, szarlat
szorstki, rumian polny, tasznik pospolity, tobotki polne,
wilczomlecz obrotny.

Pirydat 12-18 komosa biala, szarlat szorstlFi, przytul_ia czepna, psianka

900 g/ha czarna, szczyr roczny, tasznik pospolity.
chwastnica jednostronna, dymnica pospolita, gorczyca
polna, gwiazdnica pospolita, jasnoty, maruna nadmorska,

Rimsulfuron bezwonna, ostrozen polny, palusznik krwawy, perz
12,5-15,0 g/ha 10-17 wlasciwy, przytulia czepna, rumian polny, rumianek
pospolity, rzodkiew $wirzepa, samosiewy rzepaku, szartaty,
szczawie, tasznik pospolity, tobotki polne, wilczomlecz
obrotny, wto$nice
S-metolachlor 00 L i -
1440 g/ha i chwastnica jednostronna, paluszniki, wlo$nice
11-14

. bodziszek drobny, chwastnica jednostronna, fiotek polny,

Sulkotrion 14-16 jasnota purpurowa, komosa biata, przetaczniki, psianka

450 g/ha czarna, rumian polny, szarlat szorstki
chwastnica jednostronna, dymnica pospolita, farbownik

Tembotrion polny, fiotek polny., gwiazdnica pospolita, jasnota

75-100 g/ha 14-16 purpurowa, komosa bla%a,_ maruna b_ezwonna ngdmorska,
przytulia czepna, rdest ptasi (w fazie siewek), rumian polny,
samosiewy rzepaku, szartat szorstki, tasznik pospolity,
tobotki polne, wlo$nica sina i zielona.
bodziszek drobny, fiotek polny, gwiazdnica pospolita,

Terbutyloazyna 00 iglica pospolita, komosa biata, maruna bezwonna_
750 500g/ha : nadmorska, mak polny, mlecz. zwyczajny, przytulla .
11 12-16 czepna, rdesty, szartat szorstki, tasznik pospolity, tobotki

polne
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gorczyca polna, gwiazdnica pospolita, poziewnik szorstki,
Tifensulfuron metylowy rumian polny, rumianek pospolity, rdesty, rzodkiew

7,511 g/ha 10-18 $wirzepa, szarlat szorstki, samosiewy rzepaku, tobotki
polne, tasznik pospolity

Zrédlo: aktualne etykiety herbicydow zarejestrowanych w Polsce przez MRiRW, Czubinski i Paradowski
(2014)

Odchwaszczanie kukurydzy w ramach metod integrowanych oparte jest przede
wszystkim na stosowaniu herbicydéw wedtug oficjalnych zalecen zamieszczonych w
etykietach. Do ogdlnych zasad, ktore trzeba przestrzega¢ przy ochronie chemicznej, nalezy
wykonanie zabiegéw na rosliny zdrowe — nieuszkodzone przez przymrozki, zerowanie
szkodnikow oraz dziatanie patogendéw. Nalezy zwroci¢é uwage, ze dzialanie kazdego
herbicydu zalezy od temperatury powietrza mierzonej przy powierzchni gleby i szeroko
rozumianej wilgotnosci, w innym zrozumieniu dla preparatow o dziataniu doglebowym i
innym dla stosowanych nalistnie. W pierwszym przypadku wilgotnos¢ gleby jest konieczna
do zaktywizowania preparatu, w drugim wilgotne rosliny lub opady krotko po zabiegu moga
by¢ przyczyna oslabienia dziatania preparatu. Szczegotowe zalecenia i przeciwwskazania sg
podane na etykietach srodkéw chwastobodjczych, ktore sa dokumentem i wytyczne w nich
zamieszczone s3 obowigzujace. Przestrzeganie wszystkich zalecen jest zgodne z zasadami
integrowanej ochrony oraz uzasadnione z ekonomicznego i ekologicznego punktu widzenia.

Zabiegi nalistne nalezy wykonywaé¢ w optymalnych fazach wrazliwosci chwastow.
Kazde opoznienie zabiegu wiaze si¢ z niepotrzebnym, ale w takim wypadku koniecznym,
zwigkszeniem dawki. Czgsto dawke si¢ zwicksza, jesli wystepuje znaczna liczba chwastow
srednio wrazliwych. W obu przypadkach nie jest to zgodne z metodami integrowanymi. W
takiej sytuacji korzystniej jest zastosowal mieszaning dwoch substancji czynnych w
mniejszych dawkach lub wykona¢ dwa zabiegi (Kierzek 1 wsp. 2011a, b). Do zabiegow
nalistnych warto wykorzysta¢ zalecane adiuwanty (Skrzypczak i wsp. 1998).

Zgodnie z aktualnymi przepisami na wilasng odpowiedzialno$¢ mozna stosowac
dawki obnizone, dawki dzielone (zabieg doglebowy 1 nalistny lub dwa zabiegi nalistne) oraz
mieszaniny herbicydow 1 mieszaniny herbicydow z udzialem réznych agrochemikaliow.
Stanowi to podstawe do badan nad nowymi rozwigzaniami, ktorych efekty lacza aspekty

ekonomiczne, ekologiczne — zgodne z metodami integrowanymi. Badania takie sa
prowadzone wielu placowkach. Moga one stanowi¢ podstawe do glebszej analizy i
wykorzystania w ramach metod integrowanych. Oto kilka przykladow:

W dwéch sezonach wegetacyjnych przeprowadzono badania w skrajnie
odmiennych warunkach klimatycznych (2010 wilgotno, 2011 susza), w ktorych stosowano
dwa niezalezne zabiegi obnizonymi dawkami herbicyddéw, czyli potaczono wszystkie
elementy ktdre mozna uznac za korzystne w metodach integrowanych (Tabela 17). Pierwszy
zabieg doglebowy wykonywano bezposrednio po siewie, natomiast do drugiego zabiegu
zastosowano rozne herbicydy z dodatkiem odpowiedniego adiuwanta olejowego. Wazna
zaleta tego typu systeméw odchwaszczania jest wysoka efektywnos$¢ tacznie z
zabezpieczeniem przed zachwaszczeniem wtoérnym 1 wigksze bezpieczenstwo dla
srodowiska. Przeprowadzone doswiadczenia pozwalaja przesledzi¢ skutecznosé
chwastobojcza w zalezno$ci od warunkéw meteorologicznych. Ich wptyw na efekt

chwastobojczy oceniali takze podczas prowadzenia wlasnych badan z udziatem mezotrionu
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I nikosulforonu (Snopczynski i Gotgbiowska 2008). Szczegdlng uwage zwrdcili na warunki
klimatyczne tacznie z terminem zabiegu, jako zintegrowanego czynnika decydujacego o
skutecznym dziatania tych substancji czynnych. Ponadto uzyskuje si¢ zadawalajacy efekt
ekonomiczny, bowiem sumaryczne dawki herbicydow przy dwoch niezaleznych zabiegach
sg nawet nizsze lub takie same jak pelna dawka herbicydu stosowanego w jednym zabiegu.

Tab. 17. Skuteczno$¢ zwalczania chwastow w kukurydzy w obnizonych dawkach, z
wykorzystanie systemu dwoch oddzielnych zabiegéw (2010 — sezon wilgotny; 2011 —sezon
suchy)

Skuteczno$¢ zniszczenia chwastow
(ocena zachwaszczenia 4 tygodnie po zabiegu)

Dawka na ha . i
. .| Termin . Chwastnica
Nazwa obiektu (% dawki zabiequ Komosa biata jednostronna Rdesty
zalecanej)
Sezon Sezon Sezon Sezon | Sezon Sezon
wilgotny | suchy | wilgotny | suchy |wilgotny| suchy
Kontrola (liczba
chwastow szt./m?) B B 86szt. | 27 szt. 15szt. | 15szt. | 7 szt. 8 szt.
Udziat w catej 55% 40% 9% 22% 5% 12%
populacji (%)
i\élrez' + S-met. + 100% T0 +++ + +++ + +++ +
Mez. + S-met. +
ter. 43% TO
Nik. + rim. + 39% T2 I o * A * o

adiuwant

Mez. + S-met. + 0
ter. 43% To +++ ++ + +++ ++ +++

0,
Nik. + adiuwant 33% T2

Mez. + S-met. + 0
ter. 43% T0 +++ ++ + + ++ ++

0,
Rim. + adiuwant 50% T2

Mez. + S-met. +
ter. 43% TO
For. + jod. + 40% T2
adiuwant

++ + + + + +++

Termin zabiegu: TO — doglebowo, przed wschodami kukurydzy; T2 — w fazie 4-6 lici kukurydzy

S.cz.: for. — foramsulfuron; jod. — jodosulfuron; mez. — mezotrion,; ter. — terbutyloazyna; S-met - metolachlor
Skuteczno$¢ chwastobdjcza: (+++) — bardzo dobra (96-100%); (++) — dobra (86-95%); (+) — $rednia (71—
85%) (£) — staba (51-70%); (-) — brak skutecznosci (ponizej 50%)

Zrodto: Kierzek i Paradowski (2012)

W badaniach przeprowadzonych w 2011 roku poréwnano dziatanie herbicydow
stosowanych w dawkach dzielonych w dwoch terminach (Tabela 18). Istnieje mozliwo$¢
wykonania takich zabiegéw w kilku wariantach. Jako zabieg bazowy mozna wykonac
oprysk bezposrednio po siewie (T0), a kolejny dopiero w fazie okoto 56 lisci (T2). Rowniez
mozna wykona¢ oba zabiegi nalistne po wschodach kukurydzy, przy czym pierwszy zabieg
wczesno-nalistny w fazie 1-2 lisci kukurydzy (T1), a drugi w fazie 57 lisci (T2). Wybor
wariantu zalezy przede wszystkim od warunkéw klimatycznych. Nalezy rozpatrzy¢
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wilgotno$¢ gleby, temperature tacznie z jej wahaniami podczas doby oraz tempo wzrostu
chwastow. Takze i w tym wariancie do$§wiadczalnym poza jednym przypadkiem
(tiokarbazon metylu + izoksaflutol w pierwszym zabiegu oraz rimsulfuron w drugim
zabiegu) w ktorym zastosowano po 50% dawki, w pozostatych kombinacjach sumaryczna
ilosci substancji czynnych w obu zabiegach byta nizsza niz 100% dawki podstawowe;.

Tab. 18. Zwalczanie chwastow w kukurydzy herbicydami stosowanymi w dwoch réznych
terminach obnizonymi dawkami

Dawka na ha . Skuteczno$¢ zniszczenia chwastow w %
L 0 . Termin - -
Kombinacja (% dawk_l zabiegu Komosa | Szartat Rdest |Rdestowka| Chwastnica
zalecangj) biala | szorstki | plamisty | powojowa |jednostronna

System dwoch zabiegéw — doglebowy (T0) i nalistny (T2)

Kontrola (liczba

chwastow szt./m?) B B 27 szt. 10 szt. 7 szt. 5 szt. 10 szt.

Udzial w catej populacji 45% 17 % 12% 8% 17%

(%)

Mez. + S-met. + ter. 100% TO ++ +++ +++ ++ +

Mez. + S-met. + ter. 43% TO

Nik. + rim. + adiuwant 39% T2 i B * * S

Mez. + S-met. + ter. 43% TO

Nik. + adiuwant 33% T2 S B A A S

Mez. + S-met. + ter. 43% TO

Rim. + adiuwant 50% T2 * B * * *

Mez. + S-met. + ter. 43% TO

For. + jod. + adiuwant 40% T2 i T i i i
System dwoch zabiegow — wczesno nalistny (T1) i nalistny (T2)

Mez. + S-met. + ter. 100% T1 +++ +++ +++ +++ +++

Mez. + S-met. + ter. 43% T1

Nik. + rim. + adiuwant 39% T2 T T T T =

Mez. + S-met. + ter. 43% T1

Nik. + adiuwant 33% T2 e A e e e

Mez. + S-met. + ter. 43% T1

Rim. + adiuwant 50% T2 e A e e i

Mez. + S-met. + ter. 43% T1

For. + jod. + adiuwant 40% T2 e A e e e
System dwoch zabiegow — wczesno nalistny (T1) i nalistny (T2)

T-me. + izo. 100% T1 + +++ +++ +++ +++

T-me. + izo. 50% T1

Nik. + rim. + adiuwant 39% T2 T T T T T

T-me. + izo. 50% T1

Nik. + adiuwant 33% T2 i A e e T

T-me + izo 50% T1

Rim. + adiuwant 50% T2 * A e e T

T-me + izo 50% T1

For. + jod. + adiuwant 40% T2 " T T T i

TO — doglebowo, przed wschodami kukurydzy; T1 — nalistnie, w fazie 1-2 lisci kukurydzy; T2 — nalistnie, w
fazie 5-7 lisci kukurydzy. S.cz.: for. — foramsulfuron; izo. — izoksaflutol; t-me. — tienkarbazon metylu; jod. —
jodosulfuron; mez. — mezotrion; ter. — terbutyloazyna; S-met — metolachlor. Do wszystkich zabiegow w
terminie T2 dodano adiuwant.
Skuteczno$¢ chwastobdjcza: (+++) - bardzo dobra (96-100%); (++) - dobra (86-95%); (+) - $rednia (71—
85%) (£) — staba (51-70%); (-) — brak skutecznosci (ponizej 50%)
* adiuwant — Atpolan Bio 80 SL w dawce 1,0 I/ha
Zrodto: Kierzek i Paradowski (2012).
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Celem badan przeprowadzonych w latach 2009-2010 byta ocena skuteczno$ci
niezarejestrowanych mieszanin zbiornikowych na bazie zarejestrowanych pojedynczych
herbicydow. Koniecznym wymogiem stosowania takich mieszanin jest zgodny termin
stosowania wszystkich komponentow. W przeprowadzonych badaniach kombinacjg bazowa
byta fabryczna mieszanina mezotrion + nikosulfuron. Stosowano jg z o$mioma innymi
substancjami czynnymi takze lacznie z adiuwantami. Zabiegi wykonano w fazie 3—4 lisci
kukurydzy, gdy zdecydowana wigkszo$¢ chwastéw znajdowata si¢ w fazie 4 do 6 lisci.
Sposrod 12. gatunkow chwastéw dos¢ pospolicie wystepujacych w  kukurydzy w
najgorszym wypadku uzyskano skuteczno$¢ wynoszaca 91% (Tabela 19). Postep w
rozbudowywaniu mieszanin zbiornikowych jest ciaglty. Nalezy zwroci¢ uwage, ze zanim
fabryczna mieszanina mezotrion + nikosulfuron pojawila si¢ na rynku przez szereg lat byta
badana jako mieszanina zbiornikowa. Badania takie prowadzili: Gotgbiowska i Rola (2003),
Paradowski i Praczyk (2005), Kierzek i Adamczewski (2008). Drzewiecki i Pietryga (2010)
badali t3 kombinacje w formie mieszaniny fabrycznej potwierdzajac miedzy innymi jej
bardzo wysoka skuteczno$¢ w zwalczaniu komosy biatej. Badania nad bardziej
rozbudowanymi mieszaninami z udzialem mezotrionu prowadzili: Skrzypczak i wsp. (2007)
oraz Snopczynski i Gotgbiowska (2008).

Tab. 19. Skuteczno$¢ zwalczania chwastow w kukurydzy z uzyciem fabrycznej mieszaniny
mezotrion + nikosulfuron, stosowanej pojedynczo i w mieszaninach zbiornikowych z innymi
herbicydami (wyniki z czterech do§wiadczen przeprowadzonych w latach 2009-2010)

Skutecznos¢ chwastobodjcza [%]
© A4 @ 2| - | = <
N Dawka = %gm% agf 2|8 |%| 8 E% g £
Kombinacje 5 | R|[ZE8 2| d|2|3|s| B |gd 2|5
s.cz./ha = °c 139 £ 3 & | S|l |89 g |B=
s | €28 | = | 3| 8| s|E|88 3|88
= S | =g B 2 i) 2 = = o N |Z2<
=} — ~ o = > o N = @ o = O 8
Mo A& S| 2= 8| &N N 3 =
Q o o0 &
Kontrola (liczba
chwastow/m?)/ 5/ | 4 |6 | 4 | 7 | 6/
(liczba — 30/4 | 52/1|20/3|26/210/3|31/3 3 2 1 1 1
doswiadczen)
Mezotrion + 75+30 | 99 |100| 97 | 99 | 98 | 99 | 99 | 94 | 97 | 100|100 | 98
nikosulfuron
Mezotrion + 94+38 | 100 | — | 99 |1200| 99 | 99 | 99 | 94 | — |100|100]| 99
nikosulfuron
Mezotrion + 113+45 | 100 | 100 | 200 | 200 | 200 | 100| 97 | — |100|1200| - | -
nikosulfuron
(Mezotrion +
nikosulfuron) +
(dikamba + (60+24)+ | 160 | 100 | 99 | 100|100 |100| 97 | 91 | — | — |100| 100
. (5+10) +1
tritosulfuron +
adiuwant
(Mezotrion +
nikosulfuron) + (75 +30) +
(bromoksynil + (90 + 250) 100 | 100 [ 100 | 100 | 99 | 100 | 98 | 99 | 100 | 100 | 100 | 100
terbutyloazyna)
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(Mezotrion +
nikosulfuron) +
dikamba

(75 + 30) +

144 99 | 100 | 99 | 100 | 99 (100 | 96 | 99 | 100 | 100 | 100 | 100

(Mezotrion +
nikosulfuron) + (60 +24) +

(dikamba + (150 +15) + | 100 | 100 | 99 | 100 | 99 | 100 | 99 | 97 | 97 | 100 | 100 | 97
prosulfuron) + 0,1%
adiuwant

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

100 | 100 | 99 | 100 | 99 (100 | 99 | 95 | 100 | 100 | 100 | 97

(Foramsulfuron
+ jodosulfuron)

+ (bromoksynil (375 + 12,5)

+ + (162 + 100 | 100 | 100 [ 100 | 99 | 100 | 97 | 100 | 100 | 100 | 100 | 98
450) + 1,5

terbutyloazyna)

+ adiuwant

(Nikosulfuron +
rimsulfuron) + (34,3 + 8,6)
(bromoksynil + + (162 + 100 | 100 | 93 | 100 | 99 | 93 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
terbutyloazyna + | 450) + 0,1%
adiuwant

Zrédto: Kierzek i wsp. (2011b)
6. Laczne stosowanie herbicydéw z adiuwantami i biostymulatorami

Plantatorzy kukurydzy sa zainteresowani takze tacznymi zabiegami herbicydow z
adiuwantami, nawozami mineralnymi (gtéwnie ptynnymi), bioregulatorami lub innymi
biopreparatami. Do najczgsciej stosowanych mieszanin naleza taczne zabiegi z
adiuwantami. Znaczna cz¢$¢ oficjalnych zalecen obejmuje kombinacje, w ktorych aczne
stosowanie herbicydow jest obligatoryjnie (np. dikamba + prosulfuron, dikamba +
topramezon, foramsulfuron + jodosulfuron, mezotrion + nikosulfuron + rimsulfuron,
nikosulfuron, nikosulfuron + rimsulfuron, rimsulfuron, tembotrion) lub wskazane (np.
cykloksydym, dikamba + tritosulfuron, nikosulfuron). Podczas stosowania nalezy zwrdcié
uwage w jakiej formie uzytkowej sa produkowane poszczegdlne herbicydy. Bywa, Ze takie
same zwigzki, wlasnie ze wzgledu na formulacj¢ sa réznie zalecane. Przyktadowo
foramsulfuron + jodosulfuron w formulacji WG wymaga adiuwanta, w formulacji OD nie
jest zalecany, poniewaz znajduje si¢ juz w sktadzie. Podobnie nikosulfuron, ktéry oprocz
formulacji WG 1 OD jest takze produkowany w formie uzytkowej SC, do ktérej nie wymaga
sie, ale jedynie zaleca dodatek adiuwanta. Zagadnienie tgcznego stosowania herbicydow z
adiuwantami jest szeroko opisane w literaturze. Kierzek i Miklaszewska (2009), Skrzypczak
I wsp. (1998) szerzej opisali redukcj¢ zachwaszczenia kukurydzy poprzez stosowanie
herbicydow z adiuwantami w r6znych technologiach uprawy.

Czgsto mieszaniny herbicydow z nawozami plynnymi Iub biostymulatorami
wywotuja zblizony efekt, a sami naukowcy traktuja je w dwojaki sposob. Przykladowo
zwigzek o handlowej nazwie Siapton (kwasy aminowe), Bytniewska (1985) traktuje jako
nawoz, a z kolei Mladenova i wsp. (1998) jako biostymulator. Lgczne stosowanie
herbicydéw 1 podstawowych sktadnikow nawozowych przez wielu praktykow jest

nieakceptowane. Rownoczesne stosowanie sktadnikéw pokarmowych dla roslin uprawnych
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1 zwalczanych uwaza si¢ za btad, poniewaz korzystaja z tego obie grupy roslin. Wielu
praktykow uwaza, ze zabieg nawozenia zgodnie z metodami integrowanymi powinno si¢
wykonywa¢ po zastosowaniu herbicydéw. Podobne stanowisko przyjmowano takze w
stosunku do tgcznych zabiegéw §rodkdéw chwastobojczych z biostymulatorami. Zachodzi tu
jednak nieco inny mechanizm. Biostymulatory przys$pieszaja i usprawniajg przebieg
proceséw fizjologicznych majacych wptyw na wzrost i prawidtowy rozwoj rosliny. W
przypadku chwastow rownoczesnie zaaplikowana substancja czynna jest bardziej aktywnie
rozprowadzana z biostymulatorem, co sprzyja szybszemu jej rozprzestrzenianiu si¢ i
przyspieszonymi procesami fitotoksycznymi, powodujagcymi zamieranie.

Do bardziej znanych (zarejestrowanych) biostymulatorow nalezy Asahi zawierajacy
trzy zwiazki z grupy pochodnych nitrofenoli. Preparat zalecany w wielu uprawach, szeroko
opisany takze w kukurydzy przez wielu autorow: Gawronska i wsp. (2008), Matysiak i wsp.
(2011). Nowszym biostymulatorem jest Aminoplant (zawiera 18 L-aminokwasow
pochodzacych z hydrolizy biatek zwierzecych), rowniez juz badany w innych uprawach
(Cambri i wsp. 2008, Kierzek i wsp. 2013). W przeprowadzonym do$wiadczeniu poréwnano
oba biostymulatory stosujac je z fabryczng mieszaning chwastobojcza (bromoksynil +
terbutyloazyna). Efekt chwastobdjczy na wszystkich kombinacjach byt wysoki i
wyrownany. Dodatek obu biostymulatorow we wszystkich wariantach miat dodatni wplyw
na przyrost $wiezej masy kukurydzy (Tabela 20).

Tab. 20. Wplyw stosowania biostymulatora Aminoplant tacznie z mieszaning
chwastobojcza na plon ziarna kukurydzy

Obiekt Dawka na ha Termin Sredni plon | Sredni wzrost

n sabiequ [t/ha] plonu
9120112013 [%]

Bromoksynil + terbutyloazyna 2,0 T2 11,27 100

Bromoksynil + terbutyloazyna / Aminoplant 2,0/1,5 T2/ T2a

[Aminoplant] [1,5] [T3] 12,34 1095

Bromoksynil + terbutyloazyna + Aminoplant 20+15 T2

[Aminoplant] [1,5] [T3] 11,70 103.8

Bromoksynil + terbutyloazyna + Aminoplant 20 +15 T2 12 85 1140

[Aminoplant + Basfoliar 36 Extra+ ADOB Zn] |[1,5+ 10+ 2] [T3] ' '

Bromoksynil + terbutyloazyna + Asahi 2,0 +0,6 T2

[Asahi] [0,6] [T3] 12,62 1120

T2 (BBCH 14-16) —w fazie 4-6 lisci kukurydzy: T2a (BBCH 14-16) — kilka godzina po zabiegu T2 (minimum
6 godz.); T3 10-14 dni po zabiegu T2 (w fazie 6-8 lisci kukurydzy)
Zrodto: Kierzek 1 wsp. (2013)

Wspolnym  mianownikiem przedstawionych doswiadczen jest catkowita
selektywno$¢ stosowanych kombinacji w stosunku do roslin kukurydzy. Efektywne
zwalczanie chwastow przy jednoczesnym braku fitotoksycznosci w stosunku do kukurydzy
powoduje przyrost jej masy zielonej badz masy ziarna. Stad formy stosowania §rodkow
chwastobodjczych w logicznie obnizonych dawkach, w dawkach dzielonych oraz w
umiejetnie dobranych mieszaninach, ktorych komponenty moga mie¢ roznorakie ale
uzupelniajace pozytywne dziatanie sg jak najbardziej polecanymi rozwigzaniami w
stosowaniu metod integrowanych.
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Plantacja catkowicie wolna od chwastow jest dazeniem wszystkich rolnikdw.
Osiagnigcie takiego stanu plantacji, zwtaszcza przy obecnym asortymencie herbicyddw, jest
stosunkowo latwe jednak wymaga bardzo wysokich nakladéow finansowych. Z drugiej
strony dazac do takiego stanu musielibySmy zupeklnie zapomnie¢ o Srodowisku i
zagadnieniach ekologii. Kukurydza od niepamig¢tnych lat byla odchwaszczana réznymi
metodami. Poczawszy od recznego pielenia, przez pielenie mechaniczne z uzyciem
najprostszych narzedzi do bardziej skomplikowanych urzadzen napedzanych sitg ludzkich
lub zwierzecych migéni, az po wykorzystanie ciggnikow wyposazonych w réznego typu
sprzet odchwaszczajacy, czesto uzywany w formie agregatéw. Do polowy lat
sze$¢dziesigtych minionego wieku dominowaty metody mechaniczne i nastawat okres
stosowania herbicyddéw. Ostatnie kilkadziesigt lat to okres intensywnego stosowania
herbicydow czyli typowo chemicznej walki z chwastami.

Wieloletnie obserwacje potaczone z doswiadczalnictwem wykazaty, ze pole
catkowicie pozbawione chwastow od momentu siewu do chwili zbioru nie jest koniecznym
elementem uzyskania wysokiego 1 jakoSciowo dobrego plonu. Coraz wigksze
zainteresowanie $rodowiskiem, spowodowato ze zdecydowanie cze$ciej wigkszy nacisk
ktadzie si¢ nie na zupelng eliminacje¢ chwastéw, ale na regulacj¢ zachwaszczenia.
Uwzgledniane sg tzw. progi szkodliwosci czyli liczebno$¢ chwastéw (poszczegdlnych
gatunkow) na okreslonej powierzchni, ponizej ktérej nie ma ekonomicznego uzasadnienia
ich zwalczania W efekcie mimo uzyskania pewnej doskonato$¢ w zwalczaniu chwastow
metodami chemicznymi coraz czgéciej wracamy do metod stosowanych wcze$niej,
zwlaszcza wykorzystywania ich kompleksowo.

VI. Ograniczanie sprawcow chorob

Ro$linom kukurydzy w Polsce zagraza okoto 400 patogenow, ktore sa
odpowiedzialne za rozw6j wielu chorob (Korbas 2006). Aktualnie najliczniejsza, a zarazem
najgrozniejszg grupe stanowig grzyby patogeniczne (Dubas 2004; Korbas 2006, 2007; Bere$
1 wsp. 2007). W ostatnich latach coraz wigkszg uwage zwraca si¢ rOwniez na wirusy oraz
bakterie patogeniczne mogace poraza¢ rosliny kukurydzy, z ktorych cze¢$§¢ moze by¢
aktywnie przenoszona przez wektory owadzie (Trzmiel 1 Jezewska 2006; Trzmiel 2008;
2011a; Krawczyk i wsp. 2011). Wsrdd 15 dotychezas zidentyfikowanych na plantacjach
kukurydzy w Polsce jednostek chorobowych az 8 wywolujg grzyby patogeniczne, 1
organizm grzybopodobny, 3 bakterie patogeniczne oraz 3 wirusy. Aktualne znaczenie tych
choréb wraz z prognoza ich szkodliwosci na najblizsze lata przedstawia tabela 21.

Tab. 21. Znaczenie choréb kukurydzy w Polsce wraz z prognoza szkodliwos$ci

Choroba Znaczenie gospodarcze
aktualne prognoza
Bakteryjna plamisto$¢ lisci kukurydzy (Pantoea ananatis) + +
Bakteryjne gnicie todygi (Enterobacter cloaceae subsp. dissolvens) + +
Choroba szalonych wiech (Sclerophthora macrospora (Sacc.) Thirum.) + +
Drobna plamisto$¢ lisci kukurydzy (Kabatiela zeae Narita et Hiratsuka) ++ ++(+)
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Fuzarioza kolb kukurydzy (Fusarium spp.) +++ +++
Glownia guzowata kukurydzy (Ustilago maydis (D.C.) Corda) ++ ++(+)
Glownia pylaca kukurydzy (Sphacelotheca reiliana (Kiihn) Clint.) +(+)
Mozaika kukurydzy (MDMV, SCMV) + +
Mozaika stoktosy (BMV) + +
Rdza kukurydzy (Puccinia sorghi Schw.) ++ ++(+)
Smugowata mozaika pszenicy na kukurydzy (WSMV) + +
Zaraza lisci i wigdnigcie naczyniowe kukurydzy i sorga (Pantoea + +
agglomerans)

Zgnilizna korzeni i zgorzel podstawy todygi (Fusarium spp.) +++ +++
Zgorzel siewek (Fusarium spp, Pythium spp.) + +(+)
Z6ta kartowato$é jeczmienia na kukurydzy (BYDV-MAYV, BYDV-PAV, + +(+)
CYDV-RPV)

Z6ta plamistos¢ lisci kukurydzy (Helminthosporium spp.) + ++

+ choroba o znaczeniu lokalnym

(+) wyzsza szkodliwo§¢ w warunkach sprzyjajacych rozwojowi
++  choroba wazna

+++ choroba bardzo wazna

Zrédto: Mrowezynski (2013)

Choroby jeszcze do niedawna byly niedoceniang grupa agrofagdéw wystepujaca na
plantacjach kukurydzy, niemniej w potaczeniu ze szkodnikami mogg przyczyniaé si¢ do
powstania strat w plonach tej ros$liny wynoszacych 20-30, a lokalnie nawet 80%. Ich
wystapienie przyczynia si¢ rowniez do pogorszenia jako$ci produktu finalnego lub surowca
do dalszej obrobki, w tym mozliwos$ci jego skazenia poprzez mikotoksyny (Dubas 2004;
Beres i wsp. 2013). Najwazniejsze pod wzgledem ekonomicznym i toksykologicznym jest
pig¢ mikotoksyn: aflatoksyna B1, ochratoksyna A, deoksyniwalenol, zearalenon i
fumonizyna B1, ktore sa wytwarzane m.in. przez grzyby z rodzaju Fusarium, Penicillium i
Aspergillus (Tabela 22). Moga one kumulowac si¢ w plonie kukurydzy oraz produktach z
niego wytwarzanych i wywotywa¢ mikotoksykozy, stad tez poziom ich zawartosci jest
poddawany kontroli (Korbas i Horoszkiewicz-Janka 2013).

Tab. 22. Mikotoksyny mogace kumulowac si¢ w plonach kukurydzy

Przyktadowe objawy
zatrucia
(mikotoksykozy)

Nazwa
mikotoksyny

Grzyby wytwarzajace Wystepowanie

mikotoksyny

Penicillium verrucosum

monogastrycznych

Aflatoksyna Asperaillus flavus uszkodzenia i orzeszki arachidowe, maczki
B1, B2, G1, X grasiticus nowotwory watroby arachidowe, ziarno kukurydzy,
G2, M1, M2 P mleko krowie
nefropatia uszkodzenia ;;ar;lovfb?rzri 1:1>(razelt(\;vozry
Aspergillus ochraceus, funkcji nerek u trzody, _ ZD0zOWe (akd, Kasze,
Ochratoksyna A carbonarius drobiu i innveh zwierzat pieczywo), pasze krew trzody,
A (OTA) ! ' oo e 4 podroby (nerki, watroba),

winogrona, wino, wytltoki
winogron

Deoksyniwalen

Fusarium graminearum,

utrata taknienia,

pszenica, pszenzyto, przetwory

ol (DON) E_ culmorum wymioty zbozowe (maka, pieczywo),
' ziarno kukurydzy i przetwory
Zearalenon ziarno kukurydzy, kiszonki
Fusarium graminearum, . . zawierajgce cate kolby
(ZEA) zaburzenia ptodnosci
F. culmorum kukurydzy,
tzw. CCM,
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pasze na bazie kukurydzy

obrzeki ptuc, zaburzenia
funkcjonowania
Fumonizyna F. moniliforme, komoérek watroby,
B1,B2iB3 F. proliferatum nowotwory watroby u
trzody, uszkodzenia
moézgu i upadki u Koni

ziarno kukurydzy, przetwory z
ziarna kukurydzy

Zrédto: Korbas i Horoszkiewicz-Janka (2013)
1. Ograniczanie sprawcow chorob grzybowych

W Polsce nie ma plantacji kukurydzy, ktére bylyby w pelni wolne od obecnosci
patogenow grzybowych. Wigkszo$¢ grzybow chorobotworczych zimuje w glebie lub na
porazonych resztkach pozniwnych kukurydzy. Niektore moga zimowa¢ na ziarniakach, na
resztkach stomy innych zb6z m.in. pszenicy ozimej, a cze§¢ w chwastach, co sprawia, ze z
uplywem czasu ilo$¢ materiatu infekcyjnego moze si¢ zwicksza¢ na danym stanowisku jezeli
nie podejmuje si¢ dziatan zapobiegawczych. Do najwazniejszych czynnikéw wptywajacych
na wzrost znaczenia chordb jakie wywoluja zalicza si¢ przede wszystkim rosnacy areat
uprawy kukurydzy, stosowanie uproszczen agrotechnicznych (glownie monokultur),
wystepowanie korzystnych warunkéw meteorologicznych dla rozwoju patogendw, rosnaca
presj¢ ze strony szkodnikow uszkadzajacych tkanki, a takze dobieranie do uprawy odmian
bardziej podatnych na porazenie, w tym czg¢sto odmian starych nie bedacych wynikiem
aktualnego postepu hodowlanego oraz mieszancow pochodzacych z samoreprodukeji nasion
(pokolenia F2) (Bere§ i Mrowczynski 2013; Mrowczynski 2013). Wigkszo$¢ chordb
grzybowych kukurydzy powoduje na tyle charakterystyczne objawy na roslinach, ze rolnik
nie ma wigkszych probleméw z identytikacja sprawcy. Tak jest np. z gtownig guzowata, czy
tez fuzariozg kolb. Czgsto si¢ jednak zdarza, ze patogeny pojawiajg si¢ w tzw. infekcjach
mieszanych, co moze utrudnia¢ rozpoznanie sprawcow, zwlaszcza jezeli dochodzi do
zamarcia fragmentow tkanek. Taki problem czesto dotyczy chorob lisci. Infekcje mieszane
to rowniez spory problem gospodarczy, gdyz obecnos$¢ kilku chorob na roslinie znaczaco ja
ostabia, w tym moze powodowa¢ wigksze straty iloSciowe 1 jakos$ciowe.

W integrowanej ochronie ro$lin niezmiernie wazne staje si¢ zatem poprawne
identyfikowanie sprawcoéw chordb, gdyz nie kazdy z nich odznacza si¢ podobng
szkodliwoscig (Tratwal 1 Beres 2016).

1.1. Najwazniejsze choroby grzybowe

Zgorzel siewek — jest wywotywana przez grzyby z rodzaju Fusarium mogace wytwarzaé
mikotoksyny oraz grzyby z rodzaju Pythium. Pierwotnym zroédtem porazenia kukurydzy jest
zainfekowana gleba, resztki pozniwne lub materiat siewny. Rozwojowi choroby sprzyja
Zbyt gleboki lub wczesny siew niezaprawionego ziarna w stabo ogrzanag glebe, a takze
chtodna i wilgotna pogoda podczas kielkowania ziarna i wschodow roslin. Zwykle jako
pierwsze infekuja rosliny grzyby z rodzaju Pythium mogace si¢ rozwija¢ w nizszych
temperaturach, a wraz z poprawa warunkoéw termicznych sa porazane przez cieptolubne
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grzyby z rodzaju Fusarium. Grzybnia patogenéw rozwija si¢ na zewnatrz i wewnatrz
porazonych tkanek prowadzajac do ich obumierania. W zalezno$ci od terminu pojawu
objawow chorobowych wyrdznia si¢ zgorzel przedwschodowa, ktora obserwowana jest na
kietkujgcych ziarniakach oraz zgorzel powschodowsa spotykang na siewkach i mtodych
ro$linach. Objawy chorobowe pojawiajg si¢ wpierw na ziarniakach w postaci zamierania
kietkow 1 powstania brunatnych plam w nastgpstwie ktérych dochodzi czesto do pgkniecia
ziarna 1 infekcji wtornych przez rézne patogeny. Na powierzchni pola nie obserwuje si¢
wowczas wschodow. Na korzeniach siewek i mtodych roslin oraz przy podstawie todygi
pojawiajg si¢ z kolei zottawe, pdzniej brunatniejgce plamy, stopniowo przechodzace w
czerniejace smugi. Silne uszkodzenie korzeni, a zwlaszcza szyjki korzeniowej prowadzi do
wigdnigcia, zotknigcia i wypadania ro$lin. Niekiedy zdarza sie, ze stabo porazone rosliny nie
zamierajg, ale rosng dalej, stajac si¢ bardziej podatne na porazenie przez inne patogeny,
zwlaszcza wywotujace zgnilizng korzeni i zgorzel podstawy todygi (Dubas 2004; Kaniuczak
i Pruszynski 2007; Bere$ i Mrowczynski 2013; Korbas i wsp. 2015, 2016).

Glownia guzowata kukurydzy — rozwija si¢ w nastgpstwie porazenia roslin przez grzyb
Ustilago maydis. Pierwotnym zrodlem infekcji jest gleba, resztki pozniwne kukurydzy lub
zainfekowany materiat siewny. W ciggu sezonu wegetacyjnego moze rozwing¢ si¢ do trzech
generacji tej choroby. Pierwsza przypada w okresie rozwijania przez rosliny od czwartego
do siodmego liscia, druga podczas kwitnienia, a trzecia w momencie wypelniania i
dojrzatos$ci mlecznej ziarniakdw. Rozwojowi choroby i jej rozprzestrzenianiu si¢ w tanie
sprzyjaja uszkodzenia powodowane zwlaszcza przez ploniarke zbozoéwke, mszyce i
wciornastki, w pozniejszym czasie przez omacnicg¢ prosowianke. Objawy chorobowe maja
posta¢ narosli (guzoéw) zlokalizowanych zar6wno na blaszkach lisciowych, todygach,
wiechach i kolbach, we wnetrzu ktorych znajduje si¢ masa zbitych, szaroczarnych
zarodnikéw. Poczatkowo naro$la sg jasne, z czasem brunatniejg, marszczg si¢ 1 pekaja.
Kazda naro$l to efekt oddzielnej infekcji grzyba, gdyz glownia guzowata w odrdznieniu od
glowni pylacej] nie rozwija si¢ systemicznie. Z gospodarczego punktu widzenia
najgrozniejsza jest pierwsza i druga generacja choroby, ktoéra niekiedy moze powaznie
zdeformowac¢ lub nawet zniszczy¢ ro$liny. Rosliny porazone w okresie rozwijania od
czwartego do siddmego liscia oraz w czasie wiechowania i pylenia moga w ogodle nie
wytwarzac kolb. Pozniejsze infekcje, wptywaja gldwnie na spadek jakosci plonu, przy czym
nie wykazano, aby sprawca glowni guzowatej kukurydzy wytwarzal mikotoksyny.
Szkodliwos¢ gltowni polega na zmniejszeniu wysoko$ci plonu ziarna oraz wartosci
pokarmowej paszy otrzymywanej z porazonych roslin, ktéra ma mniej energii 1 biatka oraz
pogorszong zdolno§¢ fermentacyjng. Zarodniki przetrwalnikowe glowni zachowuja
zdolnos$¢ do infekcji przez okres 3 lat (Dubas 2004; Kaniuczak i Pruszynski 2007; Beres i
Mrowczynski 2013; Korbas i wsp. 2015, 2016).

Glownia pylaca kukurydzy — jest powodowana przez grzyb Sphacelotheca reiliana.
Pierwotnym Zrédlem infekcji jest gleba, resztki pozniwne oraz zainfekowany materiat
siewny. Pomimo, ze patogen poraza kukurydze bezposrednio na poczatku jej wegetacji tj. w
okresie kietkowania 1 wschodow roslin to przez kilka tygodni rozwija si¢ w ukryciu

wewnatrz tkanek (przerastajac je systemicznie), a pierwsze objawy chorobowe widoczne sa
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dopiero w lipcu. Porazone rosliny sag zwykle nizsze od zdrowych i bladozielone. Zmiany
chorobowe widoczne sg na kolbach oraz w mniejszym stopniu na wiechach. Organy te
catkowicie lub czgsciowo przeksztalcaja si¢ w ciemnobrunatng lub czarng mas¢ grzybni i
zarodnikéw. Poczatkowo zarodnie otoczone sg jasnoszarg delikatng btonka, ktora nast¢pnie
peka uwalniajagc zarodniki. Wiechy z objawami chorobowymi wygladaja jakby zostaty
spalone. Silnie porazone ro$liny nic wytwarzajg kolb, co moze prowadzi¢ do catkowitej
utraty plonu. Szacuje si¢, ze procent roslin porazonych na plantacji przez gtownie pylaca
odpowiada takiej samej stracie w wysokos$ci plonu ziarna. Na szkodliwo$¢ tej choroby
wplywa takze bardzo dtugi okres przezywalno$ci zarodnikow w glebie, ktory wynosi nawet
do 10 lat (Dubas 2004; Kaniuczak i Pruszynski 2007; Bere$ i Mrowczynski 2013; Korbas i
wsp. 2015, 2016).

Zgnilizna korzeni i zgorzel podstawy lodygi (fuzarioza lodyg) — powodowana jest przez
grzyby z rodzaju Fusarium. Pierwotnym Zrodlem porazenia sa zarodniki znajdujace si¢ w
glebie, na resztkach pozniwnych, jak rowniez przenoszone przez wiatr lub wode. Choroba
moze rozwijac¢ si¢ takze w nastgpstwie wczesniejszego porazenia roslin przez zgorzel
siewek. Pierwsze objawy chorobowe widoczne sa3 w lipcu w postaci wiednacych i
zasychajacych od dotu ku gorze blaszek lisciowych. Z czasem cale rosliny staja si¢
chlorotyczne i1 ostabione we wzro$cie. W warunkach cieplej i wilgotnej pogody szybko
nastepuje gnicie tkanek wewnatrz todygi, co sprawia, ze rosliny nie s3 w stanie utrzymac si¢
w pionie 1 lamig si¢ w miejscach silnego porazenia Porazone tkanki wewnatrz todyg
zmieniaja barwe zwykle na kolor czerwonawy lub tososiowy. Rozwojowi patogena
sprzyjaja uszkodzenia powodowane przez omacnice prosowianke¢. Kolby porazonych roslin
charakterystycznie zwieszaja si¢ w dol jakby byty podgryzione u nasady. Sprawcy zgnilizny
korzeni 1 zgorzeli podstawy todygi obok bezposredniego wplywu na wysoko$¢ plonu ziarna
posiadajg zdolnos$¢ do wytwarzania mikotoksyn (Dubas 2004; Kaniuczak i Pruszynski 2007;
Beres$ i Mrowczynski 2013; Korbas i wsp. 2015, 2016).

Fuzarioza kolb — rozwija si¢ w nastgpstwie pojawu grzybow z rodzaju Fusarium.
Pierwotnym Zrédlem infekcji sa zarodniki grzyba znajdujace si¢ w glebie oraz na resztkach
pozniwnych kukurydzy. Pojaw choroby moze by¢ takze wynikiem wcze$niejszego
opanowania roslin przez zgnilizn¢ korzeni i zgorzel podstawy todygi, gdy grzybnia przerasta
do kolb. Wykazano takze, Zze omacnica prosowianka moze by¢ wektorem grzybow
fuzaryjnych, zwlaszcza grzyba F. moniliforme (Sobek i Munkvold 1999). Rozwojowi
fuzariozy kolb sprzyjaja lata ciepte i wilgotne oraz uszkodzenia powodowane przez
szkodniki, zwtaszcza omacnice prosowianke, rolnice, pietnéwki i urazka kukurydzianego.
Pierwsze objawy chorobowe widoczne sg w okresie mlecznej 1 woskowej dojrzatosci ziarna
na li$ciach okrywowych kolb i ziarniakach w postaci bialej, r6zowej lub czerwonej grzybni.
Przy wczesnym porazeniu kolb przewaznie dochodzi do obumierania ziarniakow.
Pdzniejsze natomiast infekcje prowadza do stabszego wypehnienia ziarna, ich matowienia i
pekania, a takze porazania przez inne patogeny m.in. grzyby z rodzaju Trichoderma,
Penicillium i Trichothecium. Sprawcy fuzariozy kolb posiadaja zdolno$¢ wytwarzania
mikotoksyn (Dubas 2004; Kaniuczak i Pruszynski 2007; Bere$ i Mrowczynski 2013; Korbas
I wsp. 2015, 2016).
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Drobna plamistos¢ lisci kukurydzy — jest wywotywana przez grzyb Aureobasidium zeae,
ktory zimuje w glebie i na resztkach pozniwnych kukurydzy. Choroba intensywniej pojawia
si¢ w lata chtodne i1 wilgotne. W warunkach wysokiej wilgotnosci zarodniki grzyba
przenoszone sg na rosliny przez wiatr lub rozpryskujgce si¢ na powierzchni gleby krople
deszczu, a infekcji sprzyjaja uszkodzenia tkanek powodowane przez szkodniki o ktujaco-
ssagcym aparacie ggbowym. Aby doszto do infekeji liscie musza by¢ wilgotne, dlatego do
silnego porazenia dochodzi w czasie deszczowej pogody lub podczas dtugo utrzymujace;j sie
rosy. Pierwsze objawy porazenia roslin mozna zaobserwowaé w czerwcu lub lipcu.
Poczatkowo sa to drobne, $rednicy ok. 1-4 mm, chlorotyczne i dobrze widoczne pod §wiatto
plamki na lisciach, pochwach li§ciowych i lisciach okrywowych kolb. P6zniej $rodek plam
ulega nekrotyzacji, otoczony jest czerwonobrunatnym pierscieniem i przeswitujaca jasng
obwodka. Plamy stopniowo powigkszaja si¢ 1 tacza ze soba pokrywajac znaczng cze$¢
zainfekowanych organow. Objawy chorobowe wystepuja poczatkowo na lisciach
potozonych najnizej, sukcesywnie przenoszac si¢ w wyzsze partie roslin. Choroba
przyczynia si¢ glownie do obnizenia powierzchni asymilacyjnej roslin i spadku jakosci
surowca do produkcji pasz, glownie kiszonki (Dubas 2004; Kaniuczak i Pruszynski 2007;
Bere$ i Mrowczynski 2013; Korbas i wsp. 2015, 2016).

Zélta plamistosé lisci kukurydzy — rozwija si¢ w nastepstwie porazenia rolin przez
grzyby z rodzaju Helminthosporium, w tym przez grzyb Helminthosporium turcicum.
Pierwotnym zrédlem porazenia jest gleba i resztki pozniwne kukurydzy. Najlepsze warunki
do rozwoju choroby wystepuja w lata ciepte i umiarkowanie deszczowe. Rozprzestrzenianiu
si¢ zarodnikow grzybow w tanie sprzyja wiatr, a takze uszkodzenia tkanek powodowane
przez szkodniki o klujgco-ssagcym aparacie gegbowym. Pierwsze objawy chorobowe
widoczne s3 od lipca na dolnych liSciach. PdZniej stopniowo przesuwaja si¢ coraz wyzej az
do lisci okrywowych kolb. Majag one posta¢ szarobrunatnych plam otoczonych
czerwonobrunatng obwodka. Przebarwienia sa owalne, wydluzone, o nieregularnych
ksztattach, najczesciej uktadajace si¢ wzdtuz nerwdéw. Wraz z postgpujaca infekcja plamy
lacza si¢ ze soba pokrywajac znaczng czg¢$¢ nadziemnych organow roslin. Silnie opanowane
liscie zasychaja, a cate rosliny sg ostabione wskutek spadku powierzchni asymilacyjnej. Przy
silnym porazeniu nastgpuje przedwczesne dojrzewanie kukurydzy oraz gorsze wypetnienie
ziarna, prowadzace do spadku wysokosci plonu (Dubas 2004; Kaniuczak i Pruszynski 2007;
Beres$ i Mrowczynski 2013; Korbas i wsp. 2015, 2016).

Rdza kukurydzy — jej sprawca jest grzyb Puccinia sorghi, ktory zimuje na resztkach
pozniwnych Kkukurydzy lub jego zarodniki sg przenoszone na kukurydze z zywiciela
wiosennego, ktorym jest pospolity chwast zwany szczawikem (Oxalis spp.). Rdza
kukurydzy najlepsze warunki do rozwoju znajduje w lata ciepte 1 wilgotne, a
rozprzestrzenianiu si¢ patogena na plantacji sprzyja wiatr i uszkodzenia powodowane przez
szkodniki o ktujaco-ssacym aparacie gebowym. Pierwsze objawy chorobowe pojawiaja si¢
od czerwca. Na lisciach tworzg si¢ rdzawe, wydtuzone, poduszeczkowate zarodnie wielko$ci
od 0,2 do 2 mm. Sg one rozproszone po catej powierzchni blaszek liSciowych po obu ich
stronach. Przy silnej infekcji objawy chorobowe widoczne sg takze na todygach i lisciach
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okrywowych kolb. Pod koniec sezonu wegetacyjnego na lisSciach pojawiaja si¢
brunatnoczarne poduszeczki z zarodnikami przetrwalnikowymi. Niewielkie porazenie
pojedynczych liSci nie wpltywa na wysoko$¢ plonu, natomiast silne opanowanie roslin
skutkuje znaczng redukcja powierzchni asymilacyjnej, co w konsekwencji prowadzi do
wczesniejszego dojrzewania 1 zamierania kukurydzy oraz niepeilnego zaziarnienia kolb
(Dubas 2004; Kaniuczak i Pruszynski 2007; Beres$ i Mrowczynski 2013; Korbas i wsp. 2015,
2016).

Choroba szalonych wiech (Crazy top) — sprawca tej choroby jest organizm grzybopodobny
Sclerophthora macrospora. Pierwotnym zrodtem infekcji sg resztki pozniwne kukurydzy,
dzikie trawy oraz porazony material siewny kukurydzy. Aby doszto do infekcji obok
obecnosci zarodnikow wymagane jest O najmniej 24-48 godzinne zalanie plantacji przez
wode, dzigki obecnosci ktorej zarodniki ptywkowe patogena moga si¢ przemieszczac. Takie
warunki majg zwykle miejsce w lata charakteryzujace si¢ wiosennymi podtopieniami.
Najbardziej wrazliwe na porazenie sa rosliny kukurydzy rozwijajace 4-5 lisci. Choroba
pojawia si¢ i szybko rozprzestrzenia w miejscach stagnacji wody na polu. Patogen rozwija
si¢ w tkankach roslin systemicznie prowadzac do hipertrofii czyli nadmiernego rozrostu
komorek. Typowe objawy to deformacja lisci, fodyg, wiech i kolb kukurydzy. Zainfekowane
rosliny wyginaja si¢ po okolo 2-3 tygodniach od pojawienia si¢ pierwszych zmian
chorobowych. Wiechy zamieniaja si¢ w duze, puszyste, lisciopodobne pidropusze, nie
wytwarzajace pytku. Znieksztalceniu mogg ulec takze kolby, ktére przybieraja postac
skupiska kilku lub kilkunastu, drobnych, liscioksztattnych wiech pozbawionych ziarniakow.
Liscie staja si¢ waskie, poskrgcane i chlorotyczne. Przy licznym pojawie patogena obserwuje
si¢ znaczny spadek udziatu kolb w plonie (Beres$ i Mrowczynski 2013; Korbas i wsp. 2015,
2016).
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Fot. 26. Glownia guzowata kukurydzy (fot. M. Korbas)
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Fot. 28. Rozktad tkanek wezta todygi wskutek pojawu zgnilizny korzeni 1 zgorzeli podstawy
lodygi (fot. P. Beres)
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Fot. 30. Drobna plamistos¢ lisci kukurydzy (fot. P. Beres)
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Fot. 32. Rdza kukurydzy (fot. P. Beres)
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Fot. 33. Choroba szalonych wiech (fot. M. Korbas)

1.2. Niechemiczne metody ochrony

Metody niechemicznego ograniczania szkodliwosci chorob grzybowych kukurydzy
ktada najwiekszy nacisk na zapobieganie licznemu rozwojowi patogenow. Jest to
niezmiernie wazne, gdyz wigkszos¢ grzybow chorobotworczych zimuje w glebie oraz na
resztkach pozniwnych kukurydzy (a niektore takze na stomie innych zboz np. grzyby z
rodzaju Fusarium). Niewielka cz¢$¢ moze si¢ przenosi¢ wraz z materialem siewnym
(zwlaszcza niewiadomego pochodzenia) oraz z innych roslin zywicielskich.

W integrowanej ochronie kukurydzy przed chorobami szczegdlne miejsce zajmuje
ptodozmian. Jego skuteczno$¢ zalezy od diugosci przerwy w uprawie kukurydzy na tym
samym stanowisku, ktdra nie powinna by¢ krotsza niz 23 lata, a co zwiazane jest z tym, ze
stadia przetrwalnikowe niektorych sprawcoéw chordb zachowuja zdolno$¢ do infekceji przez
okres kilku lat, a w przypadku grzyba Sphacelotheca reiliana nawet do 10 lat (Beres$ i wsp.
2013, Korbas i wsp. 2016). Uktadajac zmianowanie nalezy wzig¢ pod uwage zagrozenie ze
strony mikotoksyn. Stosowane tzw. krotkie rotacje przyczyniajg si¢ do nagromadzenia
materiatu infekcyjnego patogenow w glebie. Szczegdlnie niebezpieczna jest uprawa
kukurydzy po zbozach oraz zboz po kukurydzy, co stwarza mozliwo$¢ ciggtego dostepu
grzybow fuzaryjnych, a zwlaszcza grzyba Fusarium graminearum do ro$lin zywicielskich
(Krebs i wsp. 2000; Schaafsma 2001). Majac na uwadze konieczno$¢ ograniczania ryzyka
pojawu mikotoksyn w plonach wskazane jest przetamywanie uprawy kukurydzy wysiewem
na stanowisku innych roslin. Modelowy ptodozmian pozwalajacy ograniczy¢ ryzyko
nadmiernego namnazania si¢ i kumulacji grzybow fuzaryjnych to uprawa po kukurydzy
ziemniaka, nast¢pnie pszenzyta, a pozniej tubinu (Korbas i Horoszkiewicz-Janka 2013).
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Dla potrzeb ograniczenia migracji niektoérych patogenoéw z ubieglorocznych pol
pokukurydzianych lub innych roélin zywicielskich konieczne jest zastosowanie izolacji
przestrzennej, ktorej zadaniem jest ograniczenie przenoszenia si¢ zarodnikow wraz z
wiatrem i wodg na nowe plantacje kukurydzy (Bere$ i Mrowczynski 2013). Izolacja
przestrzenna speilnia swoje zadanie tylko wtedy, gdy odlegtos¢ nowej uprawy od
potencjalnego zrodla infekcji bedzie wystarczajagco duza. W przypadku grzyba Fusarium
graminearum odpowiedzialnego za rozwoj fuzariozy kolb wykazano, ze jego zarodniki
moga migrowac z wiatrem na odleglo$¢ nawet powyzej 1 km od zrédta wystepowania (Inch
I Gilbert 2003; Pereyra i Dill-Macky 2008).

W metodach niechemicznego ograniczania sprawcow chorob szczegdlnie duzego
znaczenia nabiera zakup kwalifikowanego materialu siewnego kukurydzy, pochodzacego z
wiadomego zrodta. Zaopatrywanie si¢ w wysokiej jakosci material siewny jest o tyle istotne,
ze wiele patogenow przenosi si¢ na okrywach owocowo-nasiennych ziarniakow, skad
p6zniej infekuje rosliny (Bere§ 1 Mroéwcezynski 2013). W zadnym wypadku nie powinno
wysiewaé si¢ ziarna pochodzacego od nieznanych dostawcow, w tym w nieoryginalnych
opakowaniach. Uwage nalezy takze zwraca¢ na to jakim preparatem ziarno siewne zostato
zaprawione i kiedy ten proces mial miejsce.

Przy ograniczaniu pojawu takich choréb jak gtowni guzowatej kukurydzy, fuzariozy
kolb oraz zgnilizny korzeni i zgorzeli podstawy lodygi, wskazane jest dobieranie do uprawy
odmian mniej podatnych na porazenie. Informacj¢ na temat podatnosci mieszancoOw na
wybrane choroby znajduja si¢ m.in. w Listach Opisowych Odmian wydawanych przez
COBORU. Waznym jest, aby wysiewane odmiany dostosowane byty pod katem wczesnosci
do lokalnych warunkéow glebowo-klimatycznych (Mrowczynski 2013). Nie powinno si¢
wysiewa¢ ziarna wytworzonego na drodze samoreprodukcji pokolenia F2 i wigcej.
Wykazano, ze mieszance pokolenia F> sg bardziej podatne na choroby fuzaryjne 1 niektore
szkodniki np. omacnice prosowiank¢ niz odmiany pokolenia F1, w tym silniej reagujg na
niekorzystne warunki srodowiska (Szymanska i wsp. 2009; Beres 2013). Ponadto wysiew
kukurydzy pokolenia F2 moze powodowac spadek plonu biatka z calej rosliny oraz
wysokosci energii netto. Surowiec do zakiszania pozyskany z takich roslin ma wigksza
zawarto$¢ biatka, wldkna oraz popiotu, a mniejszg zawarto$¢ ttuszczu 1 BNW w poréwnaniu
do roslin pokolenia F1 (Sulewska i wsp. 2013b).

Na stopien zagrozenia ze strony niektorych sprawcow choréb moze wptywac takze
nawozenie, w szczegolnosci azotem. Wykazano, ze stosowanie tego makrosktadnika w
wysokich dawkach w nawozach o szybkim oddziatywaniu przyczynia si¢ do wzrostu
podatnosci roslin na porazenie rzez glownig¢ guzowatg kukurydzy i choroby powodowane
przez grzyby z rodzaju Fusarium (Szulc i wsp. 2008b; Szulc 2013a). Dodatkowo rosliny
nawozone takimi nawozami sa silniej uszkadzane przez omacnice prosowianke, ktorej
zerowanie utatwia patogenom wnikanie do tkanek (Szulc 2013b).

Przy ograniczaniu pojawu wczesnowiosennych chorob zalecane jest wykonanie
wczesnego siewu, ale w glebe dostatecznie nagrzana, tak aby rosliny w momencie infekcji
byly bardziej zaawansowane w rozwoju. Wazng czynno$cig jest rowniez zwalczanie
chwastow, gdyz niektore gatunki moga by¢ miejscem zimowania bagdz wstepnego rozwoju
dla patogenow, czego przyktadem jest szczawik zotty (Oxalis stricta) bedacy zywicielem
posrednim dla rdzy kukurydzy (Dubas 2004; Beres$ i Mrowczynski 2013).
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Jednym ze sposobOow ograniczania ilosci materiatu infekcyjnego grzybow
chorobotworczych dostajacych sie do gleby jest wycinanie i niszczenie roslin porazonych
przez niektore patogeny. Taka czynno$¢ wykonuje si¢ jednak tylko na matych plantacjach i
ma ona na celu zmniejszenie zagrozenia w kolejnych latach ze strony glowni guzowatej
kukurydzy, gtowni pylacej oraz choroby szalonych wiech. Aby to osiggna¢ nalezy porazone
rosliny wycig¢ zanim zaczng uwalnia¢ zarodniki 1 zniszczy¢ (najlepiej spali¢) poza polem
kukurydzy. Jednocze$nie bez wzgledu na kierunek uprawy kukurydzy zaleca si¢ terminowo
zebra¢ plon, jak tylko rosliny osiagng dojrzatos¢ zbiorczg (Mrowcezynski 2013; Siekaniec i
Bere$ 2016). Jest to dziatanie niezbedne, gdyz pozwala ogranicza¢ ryzyko silniejszego
rozwoju grzybow z rodzaju Fusarium mogacych skazi¢ plon mikotoksynami. W sytuacji
stwierdzenia w sierpniu i wrze$niu wWzrostu liczeby roslin porazonych przez choroby
fuzaryjne warto wowczas rozwazy¢ wczesniejsze zebranie plonu zielonej masy lub ziarna
(pomimo kosztow suszenia), niz ryzykowanie kumulacja w plonie mikotoksyn. Btedne jest
takze zwlekanie (pomimo sprzyjajacej pogody) ze zbiorami ziarna do konca listopada lub
grudnia, co niekiedy ma miejsce, w prze§wiadczeniu, ze wowczas ziarno bedzie suchsze.
Takie plantacje sa szczegdlnie narazone na oddzialywanie chorob i szkodnikéw okresu
jesiennego, w tym na nieprzewidywalng pogodg, ktora moze zniszczy¢ plon — np. wskutek
silnych wiatrow lub intensywnych opadow mokrego S$niegu wylamujacego rosliny
(zwtaszcza uprzednio uszkodzone przez omacnicg prosowianke i fuzarioze todyg).

Bardzo wazng czynnoscig wykonywang juz po zakonczeniu wegetacji roslin jest
rozdrabnianie resztek pozniwnych na sieczke za pomoca wysoko wydajnych urzadzen np.
mulczeréow. Tego typu zabieg powinien by¢ wykonany jak najszybciej po zebraniu plonu na
kiszonke lub =ziarno. Pozwala on mechanicznie zniszczy¢ czg§¢ zarodnikow
przetrwalnikowych patogenéw znajdujacych si¢ na zaschnigtych resztkach roslinnych
(Siekaniec 1 Beres 2016). Dodatkowo konieczne jest wykonanie jeszcze przed zimg orki,
ktora przykryje warstwg gleby stadia zimujace patogendw, przez co wiosng beda miaty
wiekszg trudnos¢ w dokonaniu infekcji nowych roslin kukurydzy.

Wykaz najwazniejszych sposobow niechemicznego ograniczania liczebnosci i
szkodliwosci sprawcow chorob grzybowych kukurydzy prezentuje tabela 23.

Tab. 23. Niechemiczne metody ochrony kukurydzy przed chorobami grzybowymi

Choroba Sposoby ograniczania szkodliwosci

stosowa¢  ptodozmian, zastosowa¢ izolacje  przestrzenng od
ubiegtorocznych pol pokukurydzianych, zakupi¢ kwalifikowany materiat
siewny, na polach szczegoélnie zagrozonych okresowym zalewaniem
stosowa¢ osuszanie gleby (drenowanie, melioracja), nie uprawiac
kukurydzy w obnizeniach terenu, przeprowadzi¢ wczesny siew, stosowac
zbilansowane nawozenie, zwalcza¢ zachwaszczenie (zwlaszcza gatunki
jednoli$cienne), usuwaé porazone roéliny i je niszczy¢é poza plantacja,
doktadnie rozdrabnia¢ i gleboko przyora¢ resztki pozniwne.

stosowa¢ plodozmian, zakupi¢ kwalifikowany material siewny,
Drobna plamistos¢ lisci przeprowadzi¢ wczesny siew, stosowac zbilansowane nawozenie,
kukurydzy zwalcza¢ zachwaszczenie i szkodniki (glownie mszyce), doktadnie
rozdrabnia¢ i gleboko przyora¢ resztki pozniwne.

stosowa¢  ptodozmian, zastosowa¢ izolacje  przestrzenng od
Fuzarioza kolb kukurydzy ubieglorocznych pdl pokukurydzianych 1 innych zbdz, zakupic
kwalifikowany material siewny, dobiera¢ odmiany mniej podatne na
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porazenie, przeprowadzi¢ wczesny siew, stosowa¢ zbilansowane
nawozenie, zwalczaé zachwaszczenie i1 szkodniki (gtdéwnie omacnice
prosowiankg i rolnice), terminowo zebra¢ plon, doktadnie rozdrabniac i
gleboko przyora¢ resztki pozniwne.

stosowa¢  plodozmian, zastosowal izolacje¢  przestrzennag od
ubieglorocznych pol pokukurydzianych, zakupi¢ kwalifikowany materiat
siewny, dobiera¢ odmiany mniej podatne na porazenie, przeprowadzi¢
Glownia guzowata kukurydzy | wczesny siew, stosowaé zbilansowane nawozenie, zwalczal
zachwaszczenie i szkodniki (gléwnie ploniarke zbozowke i mszyce),
usuwaé porazone ros$liny i je niszczy¢ poza plantacja, doktadnie
rozdrabnia¢ i glgboko przyorac resztki pozniwne.

stosowa¢  plodozmian, zastosowal izolacj¢  przestrzenng od
ubiegtorocznych pol pokukurydzianych, zakupi¢ kwalifikowany materiat
siewny, dobiera¢ odmiany mniej podatne na porazenie, przeprowadzi¢
Glownia pylaca kukurydzy wczesny  siew, stosowa¢  zbilansowane nawozenie, zwalczac
zachwaszczenie i szkodniki (gléwnie ploniarke zbozowke i mszyce),
usuwacé porazone ro$liny i je niszczy¢ poza plantacja, doktadnie
rozdrabniac i gleboko przyorac resztki pozniwne.

stosowa¢  plodozmian, zastosowal izolacje  przestrzenna od
ubieglorocznych pol pokukurydzianych, zakupi¢ kwalifikowany materiat
siewny, przeprowadzi¢ wczesny siew, stosowac zbilansowane nawozenie,
zwalcza¢ zachwaszczenie i szkodniki (mszyce 1 wciornastki), doktadnie
rozdrabniac i gleboko przyora¢ resztki pozniwne.

stosowa¢  plodozmian, zastosowal izolacje  przestrzenna od
ubiegtorocznych p6l pokukurydzianych, zakupi¢ kwalifikowany materiat
siewny, przeprowadzi¢ wczesny siew, stosowa¢ zbilansowane nawozenie,
zwalcza¢ zachwaszczenie (zwlaszcza szczawika zottego) 1 szkodniki
(mszyce i wciornastki), doktadnie rozdrabnia¢ i gleboko przyorac resztki
pozniwne.

stosowa¢  plodozmian, zastosowal izolacj¢  przestrzenng od
ubieglorocznych pdl pokukurydzianych 1 innych zbdz, zakupic
Zgnilizna korzeni i zgorzel kwalifikowany material siewny, dobiera¢ odmiany mniej podatne na
podstawy todygi (tzw. porazenie, przeprowadzi¢ wczesny siew, stosowac zbilansowane
fuzarioza todyg) nawozenie, zwalcza¢ zachwaszczenie i1 szkodniki (gtdéwnie omacnice
prosowiankg i rolnice), terminowo zebra¢ plon, doktadnie rozdrabniaé i
gleboko przyorac resztki pozniwne.

stosowa¢  plodozmian, zastosowal izolacje¢  przestrzenna od
ubieglorocznych pdl pokukurydzianych i innych zboéz, zakupi¢
Zgorzel siewek kwalifikowany materiat siewny, przeprowadzi¢ wczesny siew, stosowac
zbilansowane nawozenie, zwalczaé zachwaszczenie, doktadnie
rozdrabnia¢ i glgboko przyorac resztki pozniwne.

Zrodlo: Beres i Mrowczynski (2013); Mrowczynski (2013)

Z6ta plamistosé lisci
kukurydzy

Rdza kukurydzy

1.3. Metody okreslania liczebnosci i progi szkodliwosci

Decyzje o zastosowaniu ochrony chemicznej przeciwko chorobom nalezy podja¢ na
podstawie wlasnego monitoringu stanu fitosanitarnego plantacji 1 doswiadczenia, gdyz
dotychczas nie zostaly opracowane progi ekonomicznej szkodliwosci dla chordb tej rosliny.
Dla potrzeb okre$lania terminu pojawu, nasilenia wystgpowania i szkodliwosci sprawcoOw
choréb grzybowych kukurydzy, niezbgdne sg systematycznie wykonywane obserwacje
uprawy od momentu wysiania ziarniakow (BBCH 00) az do zbioru plonu zielonej masy lub
ziarna (BBCH 83-99). W przypadku wystapienia chorob wczesnowiosennych
wplywajacych na kietkowanie 1 wschody roslin moze zaistnie¢ potrzeba odkopania
ziarniakdw w miejscach braku wschodéw lub oceny systemu korzeniowego zamierajacych
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siewek, celem poznania przyczyny zamierania kukurydzy. W przypadku chorob
pojawiajacych si¢ od momentu rozwoju przez rosliny pierwszych lisci (BBCH 11) zalecane
jest, aby w ciggu calego okresu wegetacji kukurydzy przynajmniej dwa razy w miesigcu
obserwowac rozwoj patogenow poprzez doktadne obserwowanie co najmniej 100 losowo
branych roslin w czterech miejscach zasiewu na powierzchni do 10 ha. Na plantacjach o
areale 10-50 ha, liczbe punktéw obserwacyjnych nalezy zwiekszy¢ co najmniej do 8-10, a
na bardzo duzych polach (powyzej 100 ha) nie powinno ich by¢ mniej niz 15-20.

Do okreslenia nasilenia wystepowania wigkszosci choréb kukurydzy czesto obok
wyliczenia procentu ro$lin opanowanych oblicza si¢ takze stopien zasiedlenia
poszczegblnych organdw. W przypadku drobnej plamistosci lisci, zoltej plamistosci lisci
oraz rdzy kukurydzy zwykle stosuje si¢ pigciostopniowg skalg porazenia, gdzie pierwszy
stopien oznacza porazenie 0,1-5,0% powierzchni blaszki lisciowej, natomiast stopien pigty
powyzej 50% powierzchni lisci (Tekiela 2008). W odniesieniu do fuzariozy kolb stosuje si¢
albo skale pigciostopniowa, gdzie stopien pierwszy oznacza porazenie bardzo mate (do 2%
ziarniakow), a stopien pigty porazenie bardzo duze (51-100% porazonych ziarniakow)
(Tekiela i wsp. 2010) albo skalg siedmiostopniowa, w ktorej stopien pierwszy to brak
objawow, drugi to 1-3% porazonych ziarniakéw na kolbie, a sidédmy to 76-100%
ziarniakow porazonych (Reid i Hamilton 1996; Reid i wsp. 1996). Do oceny nasilenia
wystepowania zgnilizny korzeni i zgorzeli podstawy todygi zwykle wykorzystuje si¢ skala
9-stopniowa, w ktorej stopien pierwszy oznacza brak objawdw, stopien trzeci — zmiany
chorobowe na pierwszym lub drugim wezle, a stopien dziewiaty to catkowity rozktad tkanek
(Dolstra i wsp. 1993; Pronczuk i wsp. 2007).

Stwierdzenie pojawu chordb kukurydzy na nadziemnych czgéciach roslin pozwala
na podjecie decyzji co do potrzeby i terminu ich zwalczania z zastosowaniem fungicydow
aplikowanych nalistnie. W odniesieniu do zapraw nasiennych majg one gtéwnie dziatanie
profilaktyczne, stad tez sa zwykle odgdrnie stosowane przez hodowcow i dystrybutorow
materiatu siewnego kukurydzy i1 rolnik nie musi juz sam ich aplikowa¢ w swoim
gospodarstwie. W sytuacji jednak, kiedy gospodarstwo dysponuje czystym materiatem
siewnym, a wiadomym jest, ze stanowisko przeznaczone pod upraw¢ moze zawiera¢ bogaty
materiat infekcyjny patogenow (zwtlaszcza przy uprawie w monokulturze), wowczas zaleca
si¢ skorzystanie z ustugowego zaprawiania ziarna (Bere$ i Mrowczynski 2013).

1.4. Systemy wspomagania decyzji

Aktualnie nie funkcjonuje na obszarze kraju system wspomagania decyzji w
ochronie kukurydzy przed chorobami grzybowymi, stad tez decyzje o potrzebie wykonania
zabiegu chemicznego nalezy podejmowac w oparciu o wlasne obserwacje i doswiadczenie
gospodarujacego. Zaleca si¢ corocznie notowac¢ poziom nasilenia wystgpowania sprawcow
choréb, co pozwala wstepnie przewidzie¢ ryzyko ich pojawu w kolejnym sezonie
wegetacyjnym, zwlaszcza jezeli kukurydza bedzie uprawiana w monokulturze.
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1.5. Chemiczne metody ochrony

Chemiczna ochrona kukurydzy przed chorobami grzybowymi aktualnie obejmuje
uzycie zapraw nasiennych oraz fungicydow do opryskiwania roslin. Decyzj¢ o zastosowaniu
preparatow nalistnych nalezy podejmowa¢ na podstawie biezacego monitoringu
wystepowania poszczegdlnych patogendéw, ktory dodatkowo powinien by¢ wsparty
obserwacjami (zapiskami w dokumentacji) z poprzedniego sezonu wegetacyjnego, co jest
niezmierniec wazne zwlaszcza przy uprawie kukurydzy w monokulturze. W przypadku
zapraw nasiennych, ktore w wiekszosci przypadkoéw sg aplikowane na ziarniaki odgornie
przez hodowcéw lub dystrybutorow materiatu siewnego, wazne jest aby zwraca¢ uwage na
zastosowang w nich substancje czynng. Jest to istotne zwtlaszcza jezeli w poprzednich
sezonach wegetacyjnych na kukurydzy pojawiata si¢ glownia pylaca kukurydzy, ktorej
pojawowi nie kazda z zarejestrowanych zapraw nasiennych zapobiega. Moze okazac si¢
konieczne skontaktowanie ze sprzedawca ziarna Siewnego i poproszenie go 0 zaprawienie
ziarniakéw konkretnym preparatem zapobiegajacym pojawowi tej choroby.

W chemicznej ochronie kukurydzy przed chorobami wykorzystuje si¢ jedynie te
preparaty, ktore zostaly zarejestrowane do tego celu. Wykaz fungicydow ulega
sukcesywnym zmianom, stad tez na biezaco nalezy sprawdzaé strony internetowe
Ministerstwa Rolnictwa 1 Rozwoju Wsi oraz Zalecenia Ochrony Roslin wydawane przez
Instytut Ochrony Roslin — PIB, gdzie podawane sa aktualne informacje z tego zakresu. W
Ostatnim czasie zakazano stosowania tiuramu w ochronie roslin, a ktory wchodzit m.in. w
sktad zapraw nasiennych przeznaczonych do kukurydzy, a takze propikonazolu, ktory byt
wykorzystywany do nalistnej aplikacji w tej roslinie. W niniejszej metodyce nie
uwzgledniono juz zatem tych substancji czynnych.

Aktualnie dopuszczone do stosowania w kukurydzy zaprawy fungicydowe
skierowane sg do zapobiegania licznemu pojawowi: zgorzeli siewek, gtowni guzowatej
kukurydzy oraz gtowni pylacej kukurydzy (Tabela 24). Zaprawy nasienne sg nanoszone za
pomoca profesjonalnych zaprawiarek na okrywy owocowo-nasienne ziarniakow przed
siewami (BBCH 00), bardzo czgsto jeszcze w okresie zimowym. W odniesieniu do
preparatow aplikowanych nalistnie s3 one zarejestrowane przeciwko drobnej plamistosci
lisci, zottej plamistosci lisci, rdzy kukurydzy oraz fuzariozie kolb (Tabela 25). Terminy
stosowania preparatow nalistnych sg zréznicowane w zalezno$ci od uzywanego srodka,
niemniej generalnie ich aplikacja przypada w okresie od fazy wydtuzania todyg do konca
okresu dojrzatosci fizjologicznej ziarniakoéw (BBCH 33-87).

Tab. 24. Wykaz substancji czynnych zapraw nasiennych do ochrony kukurydzy przed
wczesnowiosennymi chorobami grzybowymi

Grupa chemiczna Substancja czynna Zwalczana choroba

zgorzel siewek, glownia guzowata

Triazole tritikonazol kukurydzy, glownia pylaca kukurydzy

fludioksonil + metalaksyl- zgorzel siewek, glownia guzowata

Fenylopirole + fenyloamidy M kukurydzy

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie rejestr $rodkéw ochrony roslin Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi — stan
rejestru na wrzesien 2019 roku
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Tab. 25. Wykaz substancji czynnych fungicydéw nalistnych do ochrony kukurydzy przed
chorobami grzybowymi

Grupa chemiczna Substancja czynna Zwalczana choroba

drobna plamistos¢ lisci, rdza kukurydzy, zéita plamistosé

Strobiluryny piraklostrobina lidci

piraklostrobina +

Strobiluryny + triazole epoksykonazol

fuzarioza kolb, rdza kukurydzy, zétta plamistosé lisci

Strobiluryny azoksystrobina drobna plamistos¢ lisci, z6ta plamistosé lisci

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie rejestru srodkéw ochrony roslin Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju
Wsi — stan rejestru na wrzesien 2019 roku

(15

Fot. 34. Prawie caly dostepny w sprzedazy materiat siewny kukurydzy jest odgornie
zaprawiany fungicydem (fot. P. Beres)

2. Ograniczanie sprawcow chorob wirusowych

Zwigkszenie areatu upraw kukurydzy w Polsce, wzrost $rednich temperatur, a takze
obecnos¢ w Srodowisku wektoréw przenoszacych wirusy moga doprowadzi¢ do
zwigkszenia zagrozenia upraw kukurydzy przez choroby wirusowe tzw. wirozy. Ze wzgledu
na brak mozliwosci bezposredniego zwalczania wiruséw chemicznymi $rodkami ochrony
ro$lin, jedynym sposobem ograniczania ich infekcji sa dziatania zapobiegawcze. Z tego
wzgledu bardzo waznym elementem w ochronie upraw przed chorobami wirusowymi jest
identyfikacja 1 poznanie epidemiologii sprawcy. Objawy choréb wirusowych nie s3
charakterystyczne. Przebarwienia 1 mozaiki liSci mogg by¢ wywotywane przez inne
abiotyczne czynniki stresowe takie jak: niedobory sktadnikow pokarmowych, mechaniczne
uszkodzenia tkanek, oddziatywanie niskich i wysokich temperatur, a takze stosowanie
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srodkow ochrony roslin (fitotoksyczne ich oddzialywanie). Wykorzystanie odpowiednich
metod diagnostycznych pozwala na jednoznaczng identyfikacje czynnika sprawczego.
Diagnostyka wirusow umozliwia takze ocen¢ zdrowotnos$ci badanych roslin przez co staje
si¢ pomocna w ograniczaniu rozprzestrzeniania tych patogenow.

2.1. Najwazniejsze choroby wirusowe

Na podstawie danych z literatury wiadomo, ze kukurydza moze by¢ naturalnie
porazana przez ponad 50 gatunkow wirusow (Lapierre i Signoret 2004; JaroSova i wsp.
2013). W Europie dotychczas stwierdzono wystgpowanie nastepujacych wiruséw
kukurydzy: wirusow zoéttej kartowatosci jeczmienia [Barley yellow dwarf virus — MAV
(BYDV-MAYV), Barley yellow dwarf virus — PAS (BYDV-PAS), Barley yellow dwarf virus
— PAV (BYDV-PAYV) oraz Barley yellow dwarf virus — RMV (BYDV-RMV)]; wiruséw
z6ttej kartowatosci zboz [Cereal yellow dwarf virus — GPV (CYDV-GPV), Cereal yellow
dwarf virus — RPV (CYDV-RPV)]; wirusa chlorotycznej smugowatosci trawy bermudzkiej
(Cynodon chlorotic streak virus, CCSV); wirusa kartowej mozaiki kukurydzy (Maize dwarf
mosaic virus, MDMV); wirusa szorstkiej kartowatosci kukurydzy (Maize rough dwarf virus,
MRDV); wirusa biatej wstegowej mozaiki kukurydzy (Maize white line mosaic virus,
MWLMV); wirusa mozaiki trzciny cukrowej (Sugarcane mosaic virus, SCMV); wirusa
mozaiki stoktosy (Brome mosaic virus, BMV); wirusa smugowatej mozaiki pszenicy (Wheat
streak mosaic virus, WSMV), z ktorych najwigksze znaczenie gospodarcze majg sprawcy
mozaiki kukurydzy (MDMV i SCMV).

Prace badawcze nad chorobami wirusowymi kukurydzy prowadzone w Zakladzie
Wirusologii i Bakteriologii Instytutu Ochrony Ros$lin — PIB w Poznaniu wykazaty obecno$é¢
siedmiu wirusow porazajacych kukurydz¢ w Polsce: BYDV-MAV, BYDV-PAV, CYDV-
RPV, WSMV, BMV oraz MDMYV i1 SCMV. Pierwsze pi¢¢ gatunkow wiruséw byty juz
wczesniej wykrywane na ro$linach zbdz w naszym kraju, natomiast MDMV i SCMV
opisano po raz pierwszy (Trzmiel i Jezewska 2006; Trzmiel i Jezewska 2008; Trzmiel 2009;
Trzmiel i wsp. 2016). Gtéwnym gospodarzem tych wirusoéw jest kukurydza.

Zélta karlowato$é¢ jeczmienia na kukurydzy — wirusy BYDV-MAV, BYDV-PAYV i
CYDV-RPV odpowiedzialne za rozwoj tej choroby sg najliczniej stwierdzang grupa
spokrewnionych, sferycznych wiruséw przenoszonych w sposob trwaty przez wiele
gatunkéw mszyc zbozowych. W Polsce ich gléwnym wektorem jest mszyca czeremchowo-
zbozowa (Rhopalosiphum padi L.) (Trzmiel i Lubik 2011). Charakterystycznym objawem
z6Mej kartowatosci sg antocyjanowe badz czerwonawe przebarwienia szczytow, brzegdw, a
nastepnie calych liSci porazonych roslin, ktére moga by¢ mylone z objawami oddziatywania
niskich temperatur, niedoboru azotu czy fosforu lub tez ze zmianami pourazowymi roslin.
Choroba moze mie¢ rowniez przebieg bezobjawowy. Wedlug danych opisanych w
literaturze najwyzsze ryzyko porazenia przypada na wczesng faze rozwoju ro$lin, do fazy 7
lisci (BBCH 17). Nasilenie objawow choroby w warunkach polowych, w duzej mierze
zalezy od odmiany kukurydzy, a takze od przebiegu warunkoéw pogodowych (Loi 1 wsp.
2004). Zétta karlowato$é jeczmienia na kukurydzy moze spowodowaé obnizenie wielko$ci
ro$lin $rednio o 10% oraz redukcje plonu o 15-20% (Beuve i wsp. 1999).
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Smugowata mozaika pszenicy na kukurydzy — wywolywana jest przez wirusa WSMV.
W naturalnych warunkach wirus ten przenoszony jest przez szpeciela (Aceria tosichella
Keifer), a takze poprzez zakazenie zdrowych roslin i w niewielkim stopniu (0,1%) przez
porazone ziarno siewne. Charakterystycznych objawem wirozy jest zielono-zéita mozaika
lisci, jednakze w warunkach klimatycznych Polski nie obserwowano wyraznych
symptomoéw choroby. Stwierdzano jedynie zahamowanie badz ostabienie rozwoju
porazonych roslin (Trzmiel i Szydto 2012). Bliskie sgsiedztwo upraw pszenicy czyli
podstawowego gospodarza wirusa WSMYV z reguty prowadzi do zwigkszenia zagrozenia dla
kukurydzy. Pomimo czgstego wystgpowania wirusa WSMV jest on uwazany jako mato
znaczacy patogen, ktory nie wywiera wptywu na plonowanie porazonych roslin, w zwigzku
z tym nie wymaga zwalczania (French i Stenger 2004).

Mozaika stoklosy — wywotywana jest przez wirusa BMV. Choroba ta byla juz stwierdzana
w Polsce na trawach i pszenicy (Jezewska i Wieczorek 1999), pszenzycie (Trzmiel i wsp.
2015), a w 2013 roku po raz pierwszy jej obecnos$¢ potwierdzono na kukurydzy (Trzmiel i
wsp. 2016). BMV fatwo przenosi si¢ mechanicznie, a w warunkach naturalnych przez
wektora owadziego — skrzypionke¢ zbozowa (Oulema melanopus L), ktory to szkodnik coraz
powszechniej pojawia si¢ na plantacjach kukurydzy w kraju (Beres 2011a). Nasilenie
wystepowania choroby jest $cisle skorelowane z liczebnos$cia skrzypionek (Mise i Pocsai
2004). BMV powoduje mozaik¢ lisci oraz zahamowanie wzrostu chorej kukurydzy.
Dotychczasowe dane literaturowe nie zawieraja informacji na temat szkodliwosci choroby

dla upraw kukurydzy.

Mozaika kukurydzy — jest wywolywana przez dwa blisko ze sobg spokrewnione wirusy:
MDMV 1 SCMV. Objawy choroby zaleza od wielu czynnikéw: fazy wzrostu roslin
kukurydzy w momencie infekcji, wysianej odmiany, a takze od szczepu wirusa. Lagodna
posta¢ choroby powoduje jedynie zahamowanie wzrostu niektérych odmian, natomiast
typowym objawem choroby jest charakterystyczna, trwala, systemiczna mozaika lisci, ktora
moze by¢ mylona z reakcja nadwrazliwosci kukurydzy na niektore herbicydy. Objawy
polowe mozaiki wywotanej przez MDMYV i SCMV sa nierozroznialne, dlatego identyfikacja
czynnika sprawczego wymaga wykonania testow diagnostycznych. Zarowno MDMV jak i
SCMV sa przenoszone mechanicznie przez wiele gatunkéw mszyc (w Polsce gtownie R.
padi L.), a takze w niewielkim stopniu przez porazone ziarno siewne. Ze wzgledu na szeroki
zakres wystepowania oraz znaczace straty plonu wrazliwych odmian kukurydzy, MDMV i
SCMV stanowig najgrozniejszg grupe patogenow wirusowych upraw kukurydzy w Europie
1 na calym $wiecie. Szacunkowe dane dotyczace szkodliwosci MDMYV wskazuja na mozliwy
spadek plonu w zakresie od 0 do 50% (Ivanovi¢ i wsp. 1995), a nawet 0 54% u wrazliwych
odmian kukurydzy pastewnej oraz o 12% u kukurydzy cukrowej (Gordon 2004). W
zaleznoséci od fazy wzrostu ro§lin w momencie zakazenia przez SCMV, ograniczenie
wzrostu roslin moze dochodzi¢ nawet do 28% (Fuchs 2004). Fuchs i Griintzig (1991)
wykazali, ze niemiecki izolat MDMV-Seeh. powodowat redukcje wysokosci porazonych
roslin na poziomie 32%, zmniejszenie catkowitej masy roslin o 39% i1 obnizenie masy kolb

kukurydzy o 21%. Badania nad szkodliwoscig polskich izolatow MDMV-P2 i SCMV-P1,
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wykonane w IOR — PIB w latach 2009-2010, wykazaly istotne obnizenie wzrostu
inokulowanych roslin kukurydzy. Ostabione, zakazone rosliny zawigzywatly takze mniej
kolb, ktore byly stabo wypelione ziarniakami, czg¢sto mniejszymi i zdeformowanymi.
Straty plonu ziarna kukurydzy zakazonej przez MDMV-P2 wynosity od 73,4% do 81,3% w
2009 roku i od 36,5% do 56,2% w 2010 roku. Wirus ten wyraznie obnizyt plon kolb od
70,9% do 80,4% w 2009 roku i od 47,1% do 62,2% w 2010 roku. Redukcja MTZ roslin
porazonych przez MDMV-P2 wynosita od 65,2% do 71,7% w 2009 roku i od 23,8% do
31,6% w kolejnym roku badan. Otrzymane dane wykazaty, ze¢ SCMV-Pl powodowat
obnizenie plonu ziarna od 59,9% do 81,3% w 2009 roku i od 17,6% do 55,8% w 2010 roku.
Plon kolb zakazonej przez SCMV-P1 kukurydzy byl nizszy od 52,2% do 80,4% w
pierwszym roku badan i od 18,9% do 58,3% w kolejnym powtorzeniu. SCMV-P1 wptywat
takze na obnizenie masy tysigca ziarniakow (MTZ). Zaobserwowana rdéznica pomigdzy
spadkiem plonu ziarna, a obnizeniem MTZ zakazonych roslin wskazata, ze szkodliwo$¢
wirusow wynika z obniZenia masy uzyskanego ziarna jak rdwniez ze zmniejszenia liczby
ziaren w kolbach porazonych ros§lin. Wyniki badan wykazaty, ze oslabione, zakazone
wirusami ro$liny kukurydzy byty bardziej podatne na porazenia grzybami Fusarium
avenaceaum, Fusarium graminearum, Fusarium moniliforme, Cephalosporium maydis i
Ustilago zeae (Trzmiel 2011b).
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Fot. 36. Objawy mozaiki stoktosy na kukurydzy (fot. K. Trzmiel)

Fot. 37. Objawy porazenia wirusem mozaiki kukurydzy (fot. K. Trzmiel)

2.2. Niechemiczne metody ochrony
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W mysl integrowanej ochrony roslin jako pierwsze powinny by¢ zastosowane
wszelkie metody niechemiczne, ograniczajgce zagrozenie ze strony wiruséw. Dlatego tez
dla ograniczania wystgpienia wiroz kukurydzy przenoszonych przez ziarniaki, takich jak:
mozaika kukurydzy 1 smugowata mozaika pszenicy bardzo wazny jest wysiew
kwalifikowanego materiatu siewnego pochodzacego ze sprawdzonego zrédla. Z uwagi na
wystepowanie tych samych choréb wirusowych zaréwno na kukurydzy jak i na zbozach
uprawnych zaleca si¢ zastosowanie izolacji przestrzennej pomiedzy plantacjami zbo6z i
kukurydzy, poza tym niemniej wazny jest wlasciwy ptodozmian oraz zréwnowazone
nawozenie, ktére ma pozytywny wplyw na wzmocnienie zdrowotno$ci, potencjatu
obronnego i zdolno$ci regeneracyjnych roslin. Ponadto nalezy wykonywa¢ prawidtowe 1
doktadne zabiegi agrotechniczne, ktdre ograniczaja zachwaszczenie (w tym szczeg6lnie
niebezpieczne — zimujace, dzikie proso i inne jednoliscienne chwasty, ktore moga by¢
rezerwuarem wirusOw 1 potencjalnym zrodtem zakazen) oraz zwalczaja skrzypionki
zbozowe bedace wektorami BMV. Skuteczng metoda walki z mozaikg kukurydzy jest
hodowla i uprawa odpornych lub tolerancyjnych odmian kukurydzy (Gordon 2004).
Odpornos¢ kukurydzy na wymienione wirusy jest zjawiskiem ztozonym i ciggle do konca
nie poznanym. Badania wykazuja udziat kilku genéw warunkujacych odpornos$¢ kukurydzy
na te patogeny. Dotychczas stwierdzono obecno$¢ 1-go dominujacego genu Mdml w
obrgbie 6S chromosomu powodujacego odporno$é na porazenia MDMV (Kuntze i wsp.,
1997). Odpornos¢ kukurydzy na porazenia SCMV warunkowane sg genami: Scmvla i
Scmvlb zlokalizowanymi na 6S chromosomie oraz Scmv2 na 3L chromosomie (Ingvardsen
i wsp. 2005). Badania odporno$ci kukurydzy na wirusy zapoczatkowano i prowadzono
glownie w USA. Wigkszo$¢ z prowadzonych prac zawierata material hodowlany z Ameryki
Potnocnej (np. opisana, odporng lini¢ Pa405 z Pensylwanii), ktory nie byt przystosowany do
chtodniejszych warunkow atmosferycznych, panujacych w centralnej 1 podinocno-
wschodniej Europie. Odporno$¢ linii Pa405 polega na ograniczeniu rozwoju wirusa jedynie
w miejscu mechanicznej inokulacji, bez mozliwos$ci systemicznego transportu wirusa do
mtodszych lisci (Fuchs 2004). Kuntze i wsp. (1997) przebadali 121 europejskich linii F3 pod
katem odpornosci na MDMV 1 SCMV. W wyniku prowadzonych badan wykryto 3 linie
kukurydzy typu dent (D21, D32 i FAP1360A). Zawieraly one zar6wno gen Mdm1 na jak i
Scmvl oraz Scmv2 gwarantujace pelng odpornos¢ na obydwa wirusy zarowno w warunkach
szklarniowych jak i polowych (Duble i wsp. 2000). Kolejng metoda walki z wirozami jest
poszukiwanie odpornosci poprzez tworzenie transgenicznych form kukurydzy.
Woprowadzanie gendéw biatka ptaszcza (CP) czy replikazy np. BYDV-PAV powodowato
zmniejszenie koncentracji tego wirusa w porazonych roslinach (Loi i wsp. 2004), jednakze
zakaz uprawy ro$lin GMO uniemozliwia stosowanie tego typu rozwigzan.

Tab. 26. Niechemiczne metody ochrony kukurydzy przed chorobami wirusowymi

Choroba Sposoby ograniczania szkodliwosci

unika¢ stanowisk podmoktych 1 okresowo zalewanych, stosowaé
ptodozmian, zastosowaé izolacj¢ przestrzenng od ubieglorocznych pdl
Mozaika kukurydzy pokukurydzianych, wysiewa¢ kwalifikowany material siewny, stosowac
wczesny siew, zbilansowane nawozenie, zwalcza¢ zachwaszczenie i
szkodniki, nie wykorzystywa¢é do nawadniania kukurydzy wody
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stagnujacej w zbiornikach, dokladnie rozdrabnia¢ i glgboko przyorac
resztki pozniwne.

unika¢ stanowisk podmoktych 1 okresowo =zalewanych, stosowac
ptodozmian (z pominigciem wysiewu zboz przed i po kukurydzy),
zastosowaé  izolacje  przestrzenng od  ubieglorocznych  pdl
pokukurydzianych i  pozostalych  gatunkéw  zbdz, wysiewaé
Mozaika stoktosy kwalifikowany material siewny, stosowa¢ wczesny siew, zbilansowane
nawozenie, zwalcza¢ zachwaszczenie i szkodniki (glownie skrzypionke
zbozowa), nie wykorzystywa¢ do nawadniania kukurydzy wody
stagnujacej w zbiornikach, dokladnie rozdrabnia¢ i gleboko przyorac
resztki pozniwne.

unika¢ stanowisk podmoktych 1 okresowo =zalewanych, stosowac
ptodozmian (z pominigciem uprawy zboz przed i po kukurydzy),
zastosowa¢  izolacj¢  przestrzenna od  ubieglorocznych  pol
Smugowata mozaika pszenicy | pokukurydzianych oraz od upraw pszenicy, wysiewaé kwalifikowany
na kukurydzy material siewny, stosowal wczesny siew, zbilansowane nawoZzenie,
zwalczac zachwaszczenie i szkodniki, nie wykorzystywa¢ do nawadniania
kukurydzy wody stagnujacej w zbiornikach, doktadnie rozdrabniaé i
gleboko przyorac resztki pozniwne.

unika¢ stanowisk podmoktych i okresowo zalewanych, stosowaé
ptodozmian, zastosowaé izolacj¢ przestrzenng od ubieglorocznych pol
pokukurydzianych oraz od zbdz, wysiewaé kwalifikowany materiat
siewny, stosowal wczesny siew, zbilansowane nawozenie, zwalczac
zachwaszczenie, ograniczaé pojaw szkodnikdéw, zwlaszcza mszyc, nie
wykorzystywaé do nawadniania kukurydzy wody stagnujacej w
zbiornikach, doktadnie rozdrabnia¢ i gleboko przyorac resztki pozniwne.

ZbMa karlowato$¢ jeczmienia
na kukurydzy

Zrédto: Mrowezynski (2013)

2.3. Metody okreslania liczebnosci i progi szkodliwosci

Stopien 1 nasilenie objawow chorob wirusowych w warunkach polowych jest
wypadkowa wielu czynnikoéw i zalezy m.in. od podatnosci wysianej odmiany kukurydzy,
fazy wzrostu roslin w momencie infekcji, zroznicowanej agresywnos$ci gatunkOw wirusow,
a nawet poszczegolnych ich izolatdéw, od obecnosci wektorow w $rodowisku oraz od
przebiegu warunkow pogodowych. W warunkach $rodowiskowych Polski obserwowano
dominacje tagodnych form choréb wirusowych kukurydzy, ktére przebiegaly bez
wyraznych objawow oraz nie powodowaty dotkliwych strat plonowania. Decyzje o
zastosowaniu chemicznej ochrony upraw, polegajacej na zwalczaniu owadzich wektorow
wirusow kukurydzy, nalezy podja¢ na podstawie biezacych obserwacji stanu fitosanitarnego
plantacji, gdyz dotychczas nie opracowano ekonomicznych progow szkodliwosci wirusow.

2.4. Systemy wspomagania decyzji

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

2.5. Chemiczne metody ochrony
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Ze wzgledu na brak mozliwosci bezposredniego zwalczania wirusoOw poprzez
zastosowanie chemicznych $rodkow ochrony roslin, jedynym sposobem obnizania ich
liczebnosci sa dziatania prewencyjne, zmierzajace do ograniczania liczebno$ci
potencjalnych wektoréw owadzich (gléwnie mszyc) oraz niszczeniu dzikich traw
zachwaszczajacych uprawy kukurydzy (roslin zywicielskich wirusow).

3. Ograniczanie sprawcow chorob bakteryjnych

Choroby bakteryjne kukurydzy podobnie jak te powodowane przez wirusy nie sg
jeszcze powszechnie pojawiajacymi si¢ w Polsce, stad tez ich znaczenie gospodarcze jest
obecnie niewielkie. W dobie jednak stosowania licznych uproszczen w agrotechnice, w tym
wieloletnich monokultur, coraz powszechniejszego pojawu szkodnikéw uszkadzajacych
tkanki, a takze obserwowanych zmian klimatycznych ich szkodliwo§¢ moze wzrosnac.

3.1. Najwazniejsze choroby bakteryjne

W sprzyjajacych warunkach atmosferycznych uprawy kukurydzy moga zostaé
opanowane przez szereg bakterii chorobotworczych. Patogenami wystepujacymi na catym
$wiecie, wszedzie tam gdzie uprawiana jest kukurydza sg: Pseudomonas avenae subsp.
avenae, sprawca bakteryjnej zarazy liSci kukurydzy (Pataky i wsp. 1997; Claflin 2000;
Giester i wsp. 2004) oraz Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum, i Dickeya zeae
powodujace bakteryjne gnicie todygi i szczytow roslin kukurydzy (Dickey i wsp. 1987;
Claflin 2000; Giester i wsp. 2004). Szeroko rozpowszechnione sg patogeny takie jak:
Pantoea stewartii, powodujaca bakteryjne wigdnigcie kukurydzy (Lamka i wsp. 1991;
Mergaert 1 wsp. 1993) wystepujaca w USA, Brazylii, Wtoszech, Gujanie, Peru, na terenie
catego bylego Zwigzku Radzieckiego i Jugostawii oraz w Rumunii, Tajlandii 1 Wietnamie
oraz Pseudomonas andropogonis powodujacy bakteryjna pasiastosé lisci kukurydzy (Claflin
2000; Giester i wsp. 2004). Czegs¢ patogenow bakteryjnych wystepuje jedynie lokalnie.
Patogenami tymi sg: Clavibacter michiganensis subsp. nebraskensis, powodujacy
bakteryjng drobng plamisto$¢ i wiednigcie kukurydzy (Smidt i Vidaver 1986), Pseudomonas
syringae pv. coronafaciens powodujacy brazowa plamistosc¢ lisci (Ribeiro i wsp. 1977) oraz
Pseudomonas syringae pv. syringae powodujacy plamisto$¢ kosowki, ktorych
wystepowanie zanotowano na terenie USA (Giester i wsp. 2004). Podobnie wystepowanie
Xanthomonas campestris pv. zeae, powodujacego bakteryjng plamistos¢ lisci ograniczone
jest do potudnia Afryki (RPA) (Coutinho i Wallis 1991; Claflin 2000; Giester i wsp. 2004).
Pozostale patogeny bakteryjne kukurydzy sa zrdznicowane, polifagiczne 1 wystepuja
powszechnie. Tymi gatunkami sg: Pantoea ananatis powodujgca plamisto$¢ lisci oraz gnicie
todyg kukurydzy, stwierdzona w poludniowej Afryce (Goszczynska i wsp. 2007), Brazylii
(Paccola-Meirelelles i wsp. 2001) i Meksyku (Pérez-y-Terron 1 wsp. 2009), Enterobacter
cloaceae subsp. dissolvens wystepujacy powszechnie sprawca bakteryjnego gnicia todygi
kukurydzy (Rosen 1926; Hoffman i wsp. 2005) oraz Pantoea agglomerans powodujaca
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bakteryjna zaraze liSci i wiednigcie naczyniowe kukurydzy, stwierdzona w Meksyku
(Morales-Valenzuela i wsp. 2007).

Dotychczas w Polsce stwierdzono obecno$¢ trzech gatunkéw patogenicznych dla
kukurydzy bakterii. Sg to: Pantoea ananatis, Pantoea agglomerans i Enterobacter cloaceae
subsp. dissolvens (Krawczyk i wsp. 2010). Nie potwierdzono dotagd wystepowania gatunku
Pantoea stewartii subsp. stewartii wywotujgcego tzw. wiednigcie i zgorzel lisci kukurydzy.
7 uwagi jednak na to, ze bakteria ta moze by¢ przenoszona przez wektora owadziego jakim
jest stonka kukurydziana (Diabrotica v. virgifera LeConte) powszechnie wystepujaca w
Polsce (Pruszynski 2004; Beres 2015a), a takze ze wzglgdu na jej potencjalnie duza
szkodliwos¢ dla upraw, zostanie ona omowiona wraz z trzema wyzej wymienionymi
patogenami.

Bakteria P. ananatis powoduje dwa typy objawow na roslinach kukurydzy, ktore
opisano jako dwie odrebne choroby. W 2001 roku Paccola-Meirelles i wsp. (2002) opisali
bakteryjnego patogena ro$lin kukurydzy, ktéry powodowat chorobe zwana plamisto$cig
liSci kukurydzy. Choroba ta powodowata duze szkody w uprawach kukurydzy w Brazylii
w latach 90-tych i obecnie wystepuje tam na wszystkich obszarach, w ktorych uprawiana
jest kukurydza. W sprzyjajacych warunkach moze ona powodowaé rozlegle uszkodzenia
lisci oraz znaczne straty w plonie ziarna. We weczesnej fazie choroby P. ananatis
powodowata powstanie matych, ciemnozielonych wilgotnych plamek, szybko
przeksztalcajacych si¢ w zmiany nekrotyczne majace kolor stomkowy, do bialego. Plamki
te otoczone byty cienka, brazowa nekrotyczng obwodka. W 2007 roku Goszczynska i wsp.
(2007) opisali inny typ objawdw chorobowych powodowanych przez P. ananatis na
kukurydzy i opisanych jako bakteryjne gnicie todygi. Choroba ta powoduje kartowacenie
roslin 1 wystepowanie pionowego pegknigcia w todydze na wysokosci pierwszego
miedzywezla. U zainfekowanych roslin peknigcie obecne jest rowniez na drugim 1 na
trzecim miedzywezlu. Po przecigciu migdzywezla widoczne sa zmiany chorobowe wzdhuz
pekniecia oraz wewnetrzne brazowienie tkanki todygi rozszerzajace si¢ ku gorze rosliny.
Kolby sa niedorozwinigte. Czasami obserwuje si¢ migknigcie, wiednigcie brzegow lisci,
blaknigcie ich 1 zwijanie do wewnatrz.

Bakteria P. agglomerans powoduje chorob¢ zwang zarazg lisci i wiedni¢ciem
naczyniowym kukurydzy i srogo. Objawy sa malo charakterystyczne i maja postaé
nieregularnych plam koloru stomkowego, rozciagajacych si¢ na calg dtugos¢ liscia, co
istotnie zmniejsza mozliwosci asymilacyjne rosliny i przektada si¢ na nizszy plon (Morales-
Valenzuela i wsp. 2007).

Bakteria E. cloaceae subsp. dissolvens powoduje bakteryjne gnicie lodygi
kukurydzy. Objawy zaczynaja si¢ pojawia¢ od najnizszych partii ro§liny i przemieszczaja
si¢ w gore rosliny. Gorne liscie wiedng, miedzywezla si¢ odbarwiajg 1 z6tkng. Czasami
widoczne jest zgnilizna i rozktad skorki rosliny. Wnetrze todygi gnije. Skorka traci swoj
naturalny, ciemnozielony kolor i przybiera barwe¢ jasnozolta (stomkowa). Zainfekowane
lodygi staja sie¢ migkkie i zmieniaja si¢ w suchg mase poszarpanych, tatwo si¢ od siebie
rozdzielajacych wilokien. Kolby kukurydzy rzadko zakazaja si¢ bezposrednio, ale na
zainfekowanej roslinie, zwieszajg si¢ w dot jakby byly podgryzione u nasady. W koncowe;j
fazie choroby fodyga rosliny tamie si¢ pod wlasnym ci¢zarem 1 roslina ginie (Thind 1 Payak
1985).
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Bakteria Pantoea stewartii subsp. stewartii powoduje chorob¢ wigdniecia i zgorzeli
lisci kukurydzy. Przebieg choroby jest charakterystyczny, gdyz wystepuja dwie jej fazy.
Pierwsza faza dotyka mlodych ro$lin, u ktorych patogen rozwija si¢ systemicznie. Zwykle
takie rosliny nagle gwaltownie wigedng, co czgsto brane jest za efekt suszy, niedoboréw
sktadnikow odzywczych czy uszkodzenia powodowane przez owady. Na lisciach
zainfekowanych roslin tworzg si¢ podluzne, utozone rownolegle do nerwow lisciowych,
jasno zielone do zottych pasm z nieregularnymi falistymi brzegami, ktore to pasma mogg
rozcigga¢ si¢ na catg diugos$¢ lisci. Zmiany szybko wysychaja i staja si¢ bragzowawe.
Poniewaz bakterie kolonizuja system naczyniowy i moga rozprzestrzenia¢ si¢ ta droga na
calg rosling, to po przecigciu todygi chorej rosliny mozna czasem zaobserwowaé zoita
wydzieling wyptywajaca z wigzki naczyniowej. W przypadkach zaawansowanego rozwoju
choroby wiasciwej, w miekiszu todygi przy powierzchni gleby moga tworzy¢ si¢ zgnilizny.
W miare postepu choroby siewki wiedng i1 ging. Dlatego tez pierwsza faza tej choroby jest
bardziej dotkliwa i odczuwalna ekonomicznie, gdyz poprzez zamarcie miodych roslin
niemozliwe jest uzyskanie jakiegokolwiek plonu. Druga faza choroby nie ma tak
charakterystycznych symptomow jak pierwsza (np. wiedniecie). Najpowszechniejsze dla
niej symptomy to tworzace si¢ na liSciach wilgotne plamy o barwie szarozielonej do
zo6tozielonej 1 mogace si¢ rozciggac na calg dlugos¢ liscia wzdhuz jego gtownych nerwow.
W koncowym stadium choroby objawy te wysychaja i przeksztalcaja si¢ w nekrozy.
Powstajace zmiany chorobowe zwykle maja swoje zrodto w miejscach zerowania wektorow
owadzich tego patogena. Opisane objawy powstaja najczesciej juz po zawigzaniu wiechy 1
moga by¢ mylone ze zmianami spowodowanymi przez inng chorobe: Goss's Wilt,
powodowang przez C. michiganensis subsp. michiganensis (Claflin 2000).

Dla wigkszosci patogendéw bakteryjnych kukurydzy schemat przenoszenia si¢ z
jednej rosliny na drugg jest bardzo podobny. Bakterie wnikaja do wnetrza roslin przez ich
naturalne otwory (aparaty szparkowe i hydatody), niesione kroplami wody oraz przez
mikrouszkodzenia ros$lin powstajace najczescie] w czasie silnych deszczy 1 wiatrow
niosgcych czasteczki brudu 1 drobinki piasku, jak rowniez przez wigksze uszkodzenia roslin
powstate, np. w czasie gradobicia. Oprocz tego wnikanie bakterii do roslin obserwowano
rowniez poprzez kwiaty lub wtoski na lisciach (Goto 1992). W uprawach kukurydzy bakterie
zimuja zwykle w resztkach ros§linnych. Chwasty sasiadujace z polami kukurydzy moga by¢
niekiedy gospodarzami alternatywnymi. Bakterie nalezace do gatunkdéw uznawanych za
patogeniczne dla kukurydzy moga na niej wystgpowaé naturalnie i1 kolonizowac
powierzchni¢ liSci 1 przestrzenie migdzykomorkowe tej rosliny, nie powodujac przy tym
wystgpienia objawow chorobowych. Zjawisko takie stwierdzono dla gatunkéw: P. ananatis
(Claflin 2000) oraz P. agglomerans (Beathie i Marcell 2002). Objawy chorobowe i sam
przebieg choroby sg charakterystyczne dla wielu patogenow bakteryjnych. Poniewaz jednak
warunki $rodowiskowe moga wptynag¢ na rozwdj i natezenie wystepowania objawow
(Schwartz 1 wsp. 2003), identyfikacja patogena wylacznie na podstawie objawow
chorobowych nastrecza czgsto wiele trudnosci 1 nie jest wiarygodna.
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2 \ B r:
Fot. 39. Bakteryjne gnicie todygi. (fot. K. Krawczyk)
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Fot. 40. Zaraza lisci i wigdniecie naczyniowe kukurydzy i sorgo (fot. K. Krawczyk)

3.2. Niechemiczne metody ochrony

Niechemiczne ograniczanie wystepowania chordb bakteryjnych najczesciej polega
na stosowaniu si¢ do zasad dobrej praktyki rolniczej. Do tych zasad nalezy: stosowanie
ptodozmianu, uzywanie nasion wolnych od patogendw, stosowanie izolacji przestrzennej od
innych roslin zywicielskich, czy tez zaorywanie resztek pozniwnych. Pomimo tego, ze
zabiegi te moga okaza¢ si¢ nieskuteczne, nie nalezy ich zaniedbywaé, gdyz niektore
patogeny jak np. D. zeae i P. carotovorum subsp. carotovorum nie przezywaja w glebie poza
resztkami roslinnymi. Dlatego tez gleboka orka, czy pozbywanie si¢ resztek pozniwnych i
ptodozmian sg bardzo waznymi zabiegami agrotechnicznymi sprzyjajacymi ograniczaniu
wystepowania chorob bakteryjnych.

Ze wzgledu na fakt, ze chwasty polne petnig rolg rezerwuaru bakterii patogenicznych
dla upraw, oprocz wymienionych technik skuteczne moze okaza¢ si¢ rowniez kontrolowanie
stanu zachwaszczenia pol. Ma ono szczegdlne znaczenie w ograniczaniu choroby
wywotywanej przez Pseudomonas syringae pv. syringae. Z kolei aby zapobiec wystgpieniu
bakterii P. syringae pv. coronafaciens zalecane jest rowniez kontrolowanie poziomu potasu
w glebie 1 w razie konieczno$ci stosowanie nawozow potasowych. Odpowiednia melioracja
pol, a w szczegdlnosci unikanie wystawiania upraw na dlugotrwate zalewanie wezbranymi
wodami, pozwala ograniczy¢ wystepowanie gatunkow D. zeae i P. carotovorum subsp.
carotovorum. Rowniez unikanie i nie stosowanie, w miar¢ mozliwo$ci, do nawadniania
upraw wody pochodzacej ze stojacych zbiornikow o matym przeplywie, moze zapobiegac
wystgpieniu infekcji wspomnianymi patogenami. Wreszcie w przypadku P. stewartii subsp.
stewartii ogromng role odgrywa ograniczanie liczebno$ci populacji owadzich wektoréw
poprzez stosowanie insektycydow. Wystepowaniu bakterii P. stewartii subsp. stewartii i
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nasileniu objawoéw chorobowych przez nig powodowanych, sprzyja réwniez wysoki poziom
azotu i fosforu w glebie, na danym terenie. Z kolei wysokie poziomy wapnia i potasu
sprzyjaja lagodzeniu objawéw. Dlatego w tym przypadku réwniez wazne jest
monitorowanie sktadu chemicznego gleby na plantacji.

Tab. 27. Niechemiczne metody ochrony kukurydzy przed chorobami bakteryjnymi

Choroba Sposoby ograniczania szkodliwosci

Bakteryjna plamistos¢ lisci unika¢ stanowisk podmoktych i okresowo zalewanych, stosowaé

kukurydzy ptodozmian, zastosowac izolacj¢ przestrzenna od ubiegtorocznych poél
pokukurydzianych, wysiewa¢ kwalifikowany materiat siewny, stosowac

Bakteryjne gnicie todygi wczesny siew, zbilansowane nawozenie, zwalczaé zachwaszczenie i
szkodniki, nie wykorzystywa¢ do nawadniania kukurydzy wody

Zaraza lidci i wigdniecie stagnujacej w zbiornikach, doktadnie rozdrabniaé¢ i glgboko przyoraé

naczyniowe kukurydzy i sorga | resztki pozniwne

Zrédto: Mrowezynski (2013).

3.3. Metody okreslania liczebnosci i progi szkodliwosci

Dla Zadnego z opisywanych gatunkéw bakterii nie udalo si¢ okresli¢ progu
szkodliwosci dla kukurydzy. Wynika to z biologii bakterii oraz ze zmienno$ci czynnikow
naturalnych wptywajacych na ich liczebno$¢ w srodowisku. W sezonach, w ktdrych ciepta i
deszczowa pogoda, czyli warunki optymalne do rozwoju bakterii fitopatogenicznych, nie
utrzymuje si¢ dtugo, ich populacja wyraznie si¢ zmniejsza. Woéwczas koncentracja bakterii
w roslinach jest niewystarczajaca do wywotania objawdéw chorobowych. Nawet jesli objawy
wystapia, to w matym nasileniu i1 nie stanowig one wtedy zagrozenia dla plonow (Hirano i
wsp. 1996). Obecnos¢ patogena bakteryjnego na roslinie nie jest rtOwnoznaczna z rozwojem
choroby. Bakterie nalezace do gatunkéw uznawanych za patogeniczne dla kukurydzy moga
na niej wystepowaé naturalnie 1 kolonizowa¢ powierzchnig¢ lisci 1 przestrzenie
miedzykomodrkowe tej rosliny, nie powodujac przy tym wystgpienia objawdw. Zjawisko to
stwierdzono dla gatunkow: P. ananatis (Claflin 2000), P. agglomerans, C. michiganensis
subsp. nebraskensis oraz dla P. stewartii subsp. stewartii (Beatie i Marcell 2002).

3.4. Systemy wspomagania decyzji

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

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

VII. Ograniczanie strat powodowanych przez szkodniki

Fitofagi (roslinozercy) wystepuja na plantacjach kukurydzy od samego poczatku
komercyjnej uprawy tej rosliny w Polsce. Juz w latach 50. minionego wieku stwierdzono
obecnos¢ 33 gatunkow, wérod ktorych za szkodniki uznano: drutowce, ploniarke zbozowke,
mszyce, wciornastki oraz omacnice prosowianke (Kania 1962a, b). Od lat 90. dwudziestego
wieku obserwuje si¢ poszerzanie skladu gatunkowego tej grupy agrofagow, a w
szczegbdlnoSci wzrost ich znaczenia gospodarczego. Za gtowne przyczyny takiego stanu
rzeczy wymienia si¢:

e wzrost powierzchni uprawy kukurydzy i jej dominacj¢ w strukturze zasiewow

wielu gospodarstw (bogata baza pokarmowa dla wielu gatunkow),
¢ intensyfikacje produkciji,
e stosowanie uproszczen w uprawie gleby i roslin, a w szczeg6lnosci monokultur
1 systemow bezorkowych zwigkszajacych przezywalnos¢ wielu gatunkow,

e wysiewanie odmian podatnych na choroby i szkodniki,

e stosowanie materiatu siewnego pochodzacego z samoreprodukcji pokolenia Fa,
Fsitd.,

e trudnosci w monitorowaniu przez rolnikoéw obecnos$ci agrofagow dla potrzeb

wyznaczenia potrzeby i terminu ich optymalnego zwalczania,

e brak ogo6lnokrajowego monitoringu wystepowania szkodnikow kukurydzy i

systemu wspomagania decyzji o ich zwalczaniu,

e maly asortyment biopreparatow oraz chemicznych §rodkéw ochrony,

e trudnos$ci techniczne w ochronie wysokiego tanu wynikajace z niewielkiej

liczby opryskiwaczy szczudtowych,

e wystepowanie korzystnych warunkdw meteorologicznych dla rozwoju wielu

szkodnikow, zwlaszcza cieptolubnych (Beres i Pruszynski 2008; Bere$ 2013;
Mrowczynski 2013; Beres$ i wsp. 2019a).

Laczne oddzialywanie wymienionych czynnikéw sprawia, ze wzrasta liczebno$¢
fitofagow, ale takze i znaczenie gospodarcze niektorych z nich, ktore stajg si¢ tym samym
szkodnikami (Tabela 22). Najnowsze badania wykonane w Instytucie Ochrony Roslin — PIB
wskazuja juz na obecno$¢ okolo 100 gatunkéw szkodnikow, wsrod ktorych dominuja
przedstawiciele gromady owadow (Bere$ 2013, Beres i wsp. 2019a). Sktad gatunkowy tej
grupy organizmow szkodliwych nie jest jednak staty, gdyz co pewien czas pojawiajg si¢
zupetnie nowe. Najnowszym przyktadem jest skoczek kukurydziany (Zyginidia scutellaris),
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ktory zostal wykryty w 2019 roku w wojewddztwie Wielkopolskim. Wczesniej takimi
szkodnikami nienotowanymi w krajowej entomofaunie byly stonka kukurydziana czy tez
stonecznica orezowka.

W ostatnich latach nasila si¢ takze proces migracji fitofagéw znanych z innych upraw
(np. zbo6z) lub roslin dzikich na kukurydzg, czego przykladem sg m.in.: pigtnéwka
brukwianka, wieczernica szczawiowka, wldcznica biatozylka, pienik §linianka czy tez
przedziorek chmielowiec (Beres 2011a). Ponadto systematyczny postep prac badawczych
pozwala identyfikowa¢ do gatunku te organizmy, ktore znane sg od wielu juz lat z zerowania
na kukurydzy, niemniej dotychczas okreslane byly jedynie nazwa rodziny lub podrodziny.
Przyktadem s3 m.in. weciornastki (Thysanoptera) wsréd ktorych 21  gatunkow
zidentyfikowano na kukurydzy, mszyce (7 gatunkéow) czy tez rolnice (4 gatunki)
(Kucharczyk i wsp. 2011; Bere$ 2011b, c; 2014).

Szkodniki zagrazaja plantacjom kukurydzy juz od momentu siewu ziarna az do
zbioru plonow. Czeg$¢ z nich towarzyszy roslinom przez caly okres jej wegetacji, inne
natomiast pojawiaja si¢ tylko na okresowo. Osobnym problemem sg szkodniki magazynowe
pojawiajace si¢ w trakcie przechowywania plonu ziarna, ktoére zostang omowione w
oddzielnym rozdziale. W praktyce, szkodniki kukurydzy czgsto dzieli si¢ na gatunki
wiosenne, letnie oraz jesienne, w zalezno$ci od terminu wystgpowania stadium szkodliwego.
Szacuje si¢, ze w skali kraju szkodniki sg przyczyng bezposrednich strat w plonach
kukurydzy kiszonkowej w wysokosci okoto 10%, natomiast w uprawie kukurydzy ziarnowej
straty te wynosza okoto 20% (Bere$ i Pruszynski 2008). Ponadto ich zerowanie przyczynia
si¢ do strat posrednich, zwigzanych sg ze spadkiem zdrowotno$ci zasiewu. Poprzez
uszkodzone tkanki wnikaja do wnetrza roslin grzyby, bakterie 1 wirusy odpowiedzialne za
rozwdj chorob. Wsrdd nich za szczegbdlnie wazne uznaje si¢: fuzarioze kolb oraz zgnilizng
korzeni i zgorzeli podstawy todygi (Dubas 2004; Mrowczynski 2013). Ponadto wraz z
pojawem niektorych patogenéw m.in. grzybéw z rodzaju Fusarium wzrasta ryzyko
obecnosci w plonie groznych dla zdrowia, a nawet zycia ludzi 1 zwierzat mikotoksyn.
Poziom ich zawartoéci w ziarnie oddawanym do skupu oraz produktach wytwarzanych z
kukurydzy poddawany jest rygorystycznej kontroli (Mréwczynski 2013).

Tab. 28. Znaczenie gospodarcze wybranych fitofagow kukurydzy wraz z prognoza ich
szkodliwosci na najblizsze lata

Nazwa fitofaga Znaczenie gospodarcze
aktualne prognoza
Bawelnica wigzowo-zbozowa (Tetraunera ulmi L.) + +
Btednica butwica (Xylena vetusta Hbn.) + +
Btyszczka jarzynowka (Plusia gamma L.) + +
Drutowce (Elateridae) +(+) ++
Gryzonie (Rodentia) + +(+)
Helotropha leucostigma Hbn. + +
Lednica zbozowa (Aelia acuminata L.) + +
Lenie (Bibionidae) + +
Loka$ garbatek (Zabrus tenebrioides Goeze) + +
Mszyce (Aphididae) ++ ++(+)
Miniarki (Agromyzidae) + +
Omacnica prosowianka (Ostrinia nubilalis Hbn.) ++(+) +++

111



Pasikonik zielony (Tettigonia virdissima L.) + +
Pchelki ziemne (Halticinae) + +
Pedraki (Melolonthidae) + +(+)
Pietnowki (Hadeninae) + ++

Ploniarka zbozowka (Oscinella frit L.) ++ ++(+)

Ploniarka gnijka (Elachiptera cornuta Fall.) + +
Plusknia jagodziak (Dolycoris baccarum L.) + +
Przedziorek chmielowiec (Tetranychus urticae Koch) + ++
Ptaki (Aves) + +
Rolnice (Agrotinae) + ++
Skrzypionki (Oulema spp.) + +(+)
Stonka kukurydziana (Diabrotica virgifera virgifera LeConte) +(+) ++(+)
Skoczek szesciorek (Macrosteles laevis Rib.) + +(+)
Skoczek kukurydziany (Zyginidia scutellaris Herrich—Schéffer) + +
Stonecznica or¢zowka (Helicoverpa armigera Hiib.) + +(+)
Smietka kietkowka (Delia platura Meig.) + +(+)
Slimaki (Gastropoda) + +(+)
Turku¢ podjadek (Gryllotalpa gryllotalpa L.) + +
Urazek kukurydziany (Glischrochilus quadrisignatus Say) +(+) +(+)
Weciornastki (Thripidae) ++ ++(+)

Wieczernica szczawiowka (Acronicta rumicis L.)

Wije (Myriapoda)

+
T

Widcznica biatozytka (Simyra albovenosa Goeze) + +
Wiyk straszyk (Coreus marginatus L.) + +
Zmienik lucernowiec (Lygus rugulipennis Popp.) + +(+)
Znamionowka tarniowka (Orgyia antiqua L.) + +
Zwojki (Tortricidae) + +(+)
Zwierzeta lowne (Mammalia) ++ ++
Zétwinek zbozowy (Eurygaster maura L.) + +

+ szkodnik o znaczeniu lokalnym

(+)  wyzsza szkodliwos$¢ w lata sprzyjajace rozwojowi gatunku

++ szkodnik wazny

+++ szkodnik bardzo wazny
Zrodo: Beres (2013), Mrowezynski (2013)

1. Najwazniejsze gatunki szkodnikow

Pomimo duzego i stale poszerzajacego sie sktadu gatunkowego fitofagéw powazne
zagrozenie dla kukurydzy stanowi obecnie jedynie kilka z nich. Sg to: drutowce, pedraki,
ploniarka zbozowka, mszyce, wciornastki, rolnice, stonka kukurydziana oraz omacnica
prosowianka i zwierzyna towna (Dubas 2004; Beres i Pruszynski 2008, Beres i wsp. 2019a).
Prognozuje si¢ jednak, ze w nadchodzacych latach szkodliwos¢ tych gatunkéw nadal bedzie
wysoka, a ponadto wzrosnie znaczenie rowniez 1 innych fitofagow zwlaszcza: pietnowek,
przgdziorka chmielowca, skrzypionek zbozowych oraz skoczkowatych (Beres 2013a, Beres$
i wsp. 2019a).

Drutowce — sg to larwy chrzaszczy z rodziny sprezykowatych (Elateridae). Osobniki doroste
osiggaja do 7-15 mm dtugosci. Majg wydtuzone, ptaskie ciato o matej glowie z nitkowatymi
czulkami, bruzdkowane pokrywy skrzydel pokryte wtoskami i aparat skokowy. Ubarwienie
jest zmienne, zwykle czarne, szare, szarobrunatne, brgzowawe. Larwy dorastajg do 3 cm
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dlugo$ci. Maja trzy pary krotkich nég tutowiowych i1 krétkie trzyczionowe czutki. Ciato
pokryte jest chitynowym pancerzykiem o zottopomaranczowej lub zottobragzowej barwie
(Beres$ 20144, b). Drutowce to typowe szkodniki glebowe wystepujace na obszarze catego
kraju, lecz ktorych najwickszg liczebno$¢ stwierdza sie¢ na plantacjach kukurydzy
zatozonych po zaoranych tgkach, pastwiskach, ugorach, a takze na polach bezposrednio
sasiadujacych z takimi uzytkami. Stadium zimujacym sg chrzaszcze oraz larwy w roznych
stadiach rozwojowych. W zaleznos$ci od gatunku ich rozw6j w glebie trwa od 3 do 5 lat, stad
tez towarzyszg kukurydzy od momentu siewu ziarna az do zbioru plonu. Pomimo
catorocznego wystepowania w glebie, larwy sprezykowatych najbardziej zagrazaja
kukurydzy na poczatku wegetacji. Wyjadajac pegczniejace ziarniaki oraz podgryzajac
korzenie siewek moga doprowadzi¢ do powstawania w zasiewie pustych placow (tzw. tysin).
W pdzniejszym czasie moga wgryzac si¢ w podstawe todygi mtodych roslin, co skutkuje ich
tamaniem si¢ i przewracaniem na glebg (Beres i Mrowcezynski 2013; Mrowczynski 2013;
Bere$ 20144, b).

Pedraki — sg to larwy chrzaszczy z podrodziny chrabgszczowatych (Melolonthinae).
Najczesciej spotyka si¢ larwy chrabgszcza majowego, guniaka czerwczyka i ogrodnicy
niszczylistki. Osobniki doroste to duze chrzaszcze dorastajace do 35 mm dhugosci. Maja
omszone, brunatne pokrywy skrzydel. Na glowie znajduja si¢ czulki zakonczone
wachlarzowata butawka. Larwy dorastajag do 60 mm dlugosci. Maja grube, lukowato wygigte
cialo z trzema parami silnych ndég tulowiowych. Glowa i odnoza sa barwy brunatnej
natomiast reszta ciata jest biata lub zottawa (Bere$ 2014a). Pedraki podobnie jak drutowce
zasiedlaja obszar catego kraju, lecz ich wigksza liczebno$¢ notuje si¢ na zaoranych
wieloletnich uzytkach zielonych badz nieuzytkach. Rozwoj pedrakow w glebie trwa od roku
do nawet 5 lat. Stadium zimujacym sg chrabaszcze lub larwy w rdéznych stadiach
rozwojowych. Dla kukurydzy larwy stanowig najwigksze zagrozenie w okresie wiosennym.
Moga wyjadaé pgczniejace ziarniaki oraz podgryza¢ korzenie siewek i1 mtodych roslin.
Uszkodzone ro$liny wigdna, z6tkng i zasychaja. Niekiedy pedraki wgryzaja si¢ w podstawe
todygi wigkszych roslin, co skutkuje tamaniem si¢ todyg (Mrowczynski 1 wsp. 2004; Beres$
2014Db).

Ploniarka zbozéwka (Oscinella frit L.) — jest to muchowka z rodziny niezmiarkowate
(Chloropidae). Osobniki doroste dorastaja do 1,8-2,7 mm dlugo$ci. Posiadaja czerwone
oczy, prawie calkowicie czarne cialo oraz skrzydla o tgczowym potysku z wyraznym
zytkowaniem. Beznozne larwy dorastajg do 4 mm dtugosci. Maja smukte ciato, z przodu
spiczaste a na koncu zaokraglone z jedng parg czarnych hakoéw gebowych i dwiema matymi
brodawkami na koncu ciata. Larwy przybierajg barwe od biatej do zo6ttozielonkawej (Bere$
2014). Ploniarka zbozoéwka uszkadza kukurydze w calym kraju, jednak najwigksza jej
szkodliwos$¢ obserwuje si¢ w potnocno-wschodniej Polsce, zwlaszcza w lata o chtodnych
wiosnach. Srednie straty w plonach ziarna powstajace wskutek Zerowania larw szacuje sie
w skali kraju na okoto 10% (Dubas 2004). Gatunek rozwija trzy pokolenia w ciaggu roku,
jednak plantacjom kukurydzy zagrazajg larwy pierwszej generacji. Stadium zimujacym sg
larwy znajdujace si¢ w tkankach zbdz ozimych (zwlaszcza jeczmienia ozimego 1 pszenicy
0zimej) oraz w trawach uprawnych i dziko rosngcych (Dubas 2004). Od potowy marca larwy
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sukcesywnie przepoczwarczaja si¢, a nastgpnie pojawiaja si¢ osobniki doroste, ktore od
drugiej potowy kwietnia i w maju nalatuja na plantacje kukurydzy, gdy rosliny rozwijaja 1—
3 liscie (Lisowicz 1982; Dubas 2004; Bere$ 2014a). Po ztozeniu przez muchowki jaj, po
kilku dniach wylegaja si¢ larwy, ktore wgryzaja si¢ do wnetrza mtodych roslin. Stabsze
objawy ich zerowania to przejasnienia biegnace wzdluz nerwoéw lisci, niekiedy z drobnymi
otworkami. Silne uszkodzenie blaszek liSciowych sprawia, ze liscie sg zbite, trudno
rozwieraja si¢ 1 czesto ulegajg poszarpaniu. Gdy larwa dotrze do stozka wzrostu i go
uszkodzi wowczas roslina karlowacieje oraz wytwarza pedy boczne, zazwyczaj nie
zawigzujace kolb. Catkowite zniszczenie stozka wzrostu prowadzi do zamarcia rosliny.
Ploniarka zbozéwka w duzej mierze przyczynia si¢ do wzrostu podatnosci uszkodzonych
roslin na choroby, a w szczegdlnosci na gtowni¢ kukurydzy (Beres i Mrowczynski 2013;
Mrowcezynski 2013; Beres 2014b).

Stonka kukurydziana (Diabrotica v. virgifera LeConte) — jest to chrzaszcz z rodziny
stonkowate (Chrysomelidae). Osobniki doroste dorastaja do 4,2-6,8 mm dtugosci.
Zabarwienie ciata waha si¢ od zottego do jasnozielonego. U samcoOw wigksza cze$¢ pokryw
skrzydet jest jednolicie czarna, natomiast przez pokrywy samic przebiegaja paski.
Wystepuja rowniez osobniki o réznym znakowaniu, co utrudnia rozpoznanie ptci. Larwy
dorastajg do 18 mm dlugosci. Maja wydhuzone ciato, barwy biatej lub kremowej z brazowa
glowa i tarczka analng w ksztalcie litery V, a takze niewielkie, stabo wyksztatcone odnoza
(Beres 2014b). Stonka kukurydziana wystepuje na obszarze potudniowej oraz cze$ciowo
centralnej czesci kraju, a zasieg jej wystepowania przesuwa si¢ w kierunku pétnocnym.
Stadium zimujgcym sg jaja znajdujace si¢ w glebie na glgbokosci do 15-30 cm. Warunkiem
wylegu larw jest uprawa kukurydzy w co najmniej dwuletniej monokulturze. System
korzeniowy kukurydzy wytwarza specyficzne substancje chemiczne 1 dwutlenek wegla
aktywujace jaja do rozwoju embrionalnego (Bere§ i Konefal 2013a). Po wysiewie
kukurydzy, od kwietnia lub maja zaczynajg wylegac si¢ larwy. Ich masowy pojaw przypada
zwykle w czerwcu, natomiast ostatnie, nieliczne larwy mozna spotka¢ do konca sierpnia.
Pierwsze chrzaszcze pojawiaja si¢ od pierwszej dekady lipca, ale od 2018 roku ulega to
zmianie, gdyz owad zaczat od tego okresu pojawiaé si¢ na ro$linach od trzeciej dekady
czerwca, co nigdy wczesniej nie byto notowane w Polsce (Beres i wsp. 2019). Okres ich
licznego wystgpowania przypada najczesciej od konca lipca do drugiej polowy sierpnia, ze
szczytem liczebnosci przypadajacym zwykle w potowie sierpnia. Ostatnie osobniki notuje
si¢ pod koniec pazdziernika (Bere$ i Konefat 2012; Beres 2014b, 2015). Najgrozniejszym
stadium rozwojowym tego gatunku sg larwy wystepujace na plantacjach prowadzonych w
monokulturze. Przebywajac w glebie uszkadzajg system korzeniowy ro$lin. Pierwsze dwa
stadia larwalne uszkadzaja najciensze korzonki, natomiast trzecie (najgrozniejsze) wgryza
si¢ do wnetrza wigkszych korzeni i w podstawe lodygi, co prowadzi do zaklocen w
transporcie wody i1 substancji odzywczych do nadziemnych organow kukurydzy (Bere$
2015a). Silnie uszkodzenie korzeni prowadzi do wylegania roslin i ich tukowatego
wyginania si¢ w kierunku stonca. Chrzgszcze stanowig zagrozenie tylko wtedy, gdy masowo
zerujg na kolbach. Przegryzajac znamiona kolb prowadza do stabszego zaziarnienia kolb 1
ich deformacji. Uszkadzajac blaszki liSciowe ograniczajg powierzchni¢ asymilacyjng roslin.

Dodatkowa szkodliwo$¢ gatunku polega na zwigkszaniu podatnos$ci opanowanych roslin na
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sprawcow chorob. Chrzaszcze mogg by¢ wektorami bakterii patogenicznych dla kukurydzy
(Beres 1 Konefat 2013a; Bere$ i Mrowczynski 2013, Beres 2015a).

Mszyce — sg to pluskwiaki z rodziny mszycowate (Aphididae). Na nadziemnych cze$ciach
kukurydzy spotyka si¢ kilka gatunkow, w tym: mszyce czeremchowo-zbozowsa
(Rhopalosiphum padi L.), mszyce roézano-trawowa (Metopolophium dirhodum Walk.),
mszyce zbozowa (Sitobion avenae F.), mszyc¢ kukurydziang (Rhopalosiphum maidis
Fitch.), mszyce burakowa (Aphis fabae Scop.) oraz mszyce brzoskwiniowo-ziemniaczang
(Myzus persicae Sulz.). Na korzeniach roslin z kolei zeruje bawekica wigzowo-zbozowa
(Tetraunera ulmi L.) (Bere$ 2015b). Wérdéd wymienionych gatunkéw dwa sg najliczniejsze:
mszyca czeremchowo-zbozowa oraz mszyca roézano-trawowa (Bere§ 2014a, b). Osobniki
mszycy czeremchowo-zbozowej osiagaja do 1,5-2,3 mm dlugosci. Maja okraglawy lub
owalny ksztalt, barwg¢ oliwkowozielong do brazowej oraz brazowe plamki pomie¢dzy
syfonami. Ogonek jest wyraZznie krotszy niz syfony, natomiast czutki maja dtugos$¢ potowy
dhugosci ciata. Osobniki mszycy rozano-trawowej dorastaja do 2—3 mm dtugosci. Posiadajg
wrzecionowatego ksztattu ciato, barwy zéttozielonej z ciemnozielonym paskiem posrodku
grzbietu. Syfony sg jasne, spiczasto zbiegajace si¢ ku sobie, dwa razy dtuzsze od ogonka.
Czulki dhugosci prawie catego ciata (Beres 2014b). Mszyce wystepuja na obszarze calego
kraju. Na plantacjach kukurydzy spotyka si¢ je od kwietnia lub maja do potowy
pazdziernika. W ich rozwoju obserwuje si¢ wystepowanie dwoch, a najczesciej trzech
szczytow liczebnos$ci, z ktorych pierwszy (z reguly najliczniejszy) przypada pod koniec
czerwca lub w pierwszej potowie lipca, drugi w sierpniu, natomiast trzeci pod koniec
wrzesnia lub na poczatku pazdziernika (Mrowczynski i wsp. 2004; Bere§ 2011b, 2014a).
Mszyce wystepuja na niemal wszystkich nadziemnych cze$ciach kukurydzy. Zaréwno
larwy, jak 1 osobniki doroste naktuwajac tkanki wysysajac z nich soki. Liczne zerowanie
pluskwiakow prowadzi do przebarwien blaszek lisciowych oraz zachwiania gospodarki
wodnej roslin. Mszyce przyczyniajg si¢ gtownie do strat jakosciowych, gdyz zwiekszaja
podatnos¢ roslin na porazenie przez choroby. Niektore gatunki znane sg jako wektory choréb
wirusowych. Ponadto wytwarzana przez mszyce spadz sprzyja rozwojowi grzybow
sadzakowych, ktore ograniczaja powierzchni¢ asymilacyjng roslin (Bere$ i Mrowczynski
2013; Mroéwcezynski 2013; Beres 2014a, b).

Przylzence (Thysanoptera) — sa to owady nalezace do dwoch rodzin: wciornastkowate
(Thripidae) oraz kwietniczkowate (Phleothripidae) (Beres 2014b). Na kukurydzy zeruje 21
gatunkow, przy czym dominujg dwa gatunki: Frankliniella tenuicornis Uzel. oraz
Haplothrips aculeatus F. (Kucharczyk i wsp. 2011). Osobniki osiggajg do 1-2 mm dlugosci.
Maja silnie wydtuzone, waskie, czarno-bragzowe lub czarno zabarwione ciato, nitkowate
czulki oraz waskie, btoniaste skrzydta z dlugimi fredzlami. Larwy sa podobne do dorostych,
lecz nie posiadaja skrzydet (Beres 2014a, b). Przylzence wystepuja w catym kraju. Na
kukurydzy notuje si¢ ich obecno$¢ od kwietnia/maja do potowy pazdziernika. W sezonie
wegetacyjnym zwykle obserwuje si¢ jeden szczyt ich liczebnosci przypadajacy zwykle w
potowie lub pod koniec lipca (Kucharczyk i wsp. 2011; Beres 2014b). Przylzence podobnie
jak mszyce wysysaja soki z nadziemnych czg$ci roslin. Przy masowym zerowaniu na

blaszkach lisciowych mozna dostrzec przebarwienia tkanek z czarnymi punkcikami, ktore
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okresla si¢ jako wciornastkowa plamistos¢ lisci. Szkodliwos$¢ bezposrednia przylzencéw na
wysokos¢ plonu kukurydzy jest niewielka. Znacznie wyzsza jest natomiast szkodliwos¢
posrednia polegajaca na zwigkszaniu podatnosci zasiedlonych roslin na porazenie przez
patogeny (Bere$ i Mrowczynski 2013; Mrowczynski 2013; Beres 20144, b).

Rolnice — sg to gasienice motyli nocnych z podrodziny rolnice (Noctuinae). Na kukurydzy
spotyka si¢ zwykle rolnice zbozowke (Agrotis segetum Den. & Schiff.), rolnice czopowke
(Agrotis exclamationis L.), rolnice panewke (Xestia c-nigrum L.) oraz rolnic¢ gwozdziowke
(Agrotis ipsilon Huf.) (Beres 2011c). Dtugos¢ ciata motyli dochodzi do 30 mm, natomiast
rozpigtos¢ skrzydet do 55 mm. Ubarwienie zazwyczaj w tonacji jasno- lub ciemnobrazowe;j.
Na przednich skrzydtach widoczne okraglte lub przecinkowate plamki, zazwyczaj trzy na
kazdym skrzydle. Druga para skrzydet jasniejsza. Gasienice dorastaja do 60 mm dhugosci.
Maja barwe oliwkowo-szarg z silnym woskowym potyskiem oraz czarnymi punktami lub
ciemnymi smugami na grzbiecie i po bokach ciata. Posiadaja trzy pary odnozy tutowiowych
oraz 5 par posuwek. Zaniepokojona rolnice zwijajg si¢ spiralnie (Beres 2014a,b). Rolnice
wystepuja w calym kraju. Na kukurydzy spotyka si¢ ich obecno$¢ od siewow az do zbioru
plonu. Najwicksze zagrozenie dla ro$lin stanowig w lata masowego pojawu, ktore zdarzaja
si¢ co kilka lub kilkanascie lat (Dubas 2004). Bezposrednio na poczatku wegetacji
kukurydzy rosliny moga uszkadza¢ w ramach zeru uzupetniajacego zimujace gasienice. Po
ich przepoczwarczeniu si¢ w czasie rozwijania przez kukurydze pierwszych lisci lub
pierwszych migdzywezli pojawia si¢ pierwsze pokolenie rolnic. W tym czasie gasienice
moga zerowa¢ w zwinigtych blaszkach liSciowych oraz na korzeniach. W lisciach wyjadaja
nieregularne dziury dodatkowo silnie zanieczyszczajac je odchodami. Zerujac w glebie
podgryzaja korzenie, w wyniku czego ro$liny wiedna, z6tkng i zasychaja. Ponadto moga
wgryzac si¢ w podstawe todygi, co prowadzi do $ciecia calej rosliny. Jedna rolnica moze w
ten sposob podgryz¢ do kilkunastu roslin w rzedzie. Drugie pokolenie rolnic pojawia si¢ w
czasie mlecznej 1 woskowej dojrzatosci ziarniakow. Gasienice tego pokolenia mogg zerowac
na korzeniach roslin, lecz takze 1 na kolbach, gdzie doszcze¢tnie wyjadaja migkkie ziarniaki
bez naruszania osadki. W wyniku ich Zerowania zmniejsza si¢ wysokos$¢ plonu ziarna, a
dodatkowo plon jest gorszej jakosci wskutek rozwoju choréb grzybowych. Zerowanie rolnic
na kolbach przyczynia si¢ do wzrostu ich porazenia przez fuzariozg kolb (Bere$ 2014a,b).

Omacnica prosowianka (Ostrinia nubilalis Hbn.) — jest to motyl nocny z rodziny
wachlarzykowate (Crambidae). Osobniki doroste osiagaja do 15 mm dlugosci, a rozpigtos¢
ich skrzydel dochodzi do 34 mm. Przednie skrzydita samic sg bladozotte z ciemnymi
brzegami i dwoma falistymi liniami poprzecznymi, natomiast tylne sg jasniejsze z jasng
srodkowa prega. Przednie skrzydta samcow sg ciemniejsze z jasnymi przepaskami, tylne
natomiast sg jasniejsze. (Gasienica dorasta do 25 mm dlugo$ci. Ma zabarwienie
brunatnozoélte, ze stabo zaznaczonymi brazowymi plamkami na kazdym segmencie i z nieco
ciemniejszym paskiem na grzbiecie (Bere$ 2014a,b; 2016a). W warunkach Polski gatunek
rozwija jedno pokolenie w ciggu roku, jednak w niektore lata, od wrzesnia mozliwy jest
nieliczny pojaw motyli drugiego pokolenia (Zoierz i Hurej 2007; Bere$ 2016a). Stadium
zimujacym omacnicy prosowianki sg gasienice znajdujace si¢ w resztkach pozniwnych

kukurydzy, w chwastach grubotodygowych lub w pedach innych roslin zywicielskich np.
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prosa i chmielu. Od konca kwietnia przeda kokony 1 przepoczwarczaja si¢. Wylot motyli
rozpoczyna si¢ od pierwszej potowy czerwca (Dubas 2004; Beres 2016). Od 2018 roku
jednak szkodnik pojawia si¢ na polach kukurydzy juz od poczatku czerwca (Bere$ i wsp.
2019). Jako pierwsze pojawiajg si¢ zwykle samce, a dopiero kilka dni pdzniej wylatujg z
poczwarek samice. Maksimum lotu motyli przypada w pierwszej lub drugiej dekadzie lipca,
natomiast konczy si¢ w sierpniu. W lata upalne i1 suche okres lotu szkodnika jest krotki i
moze zakonczy¢ si¢ juz pod koniec lipca lub na poczatku sierpnia, natomiast w lata chtodne
I deszczowe ulega wydhluzeniu do konca sierpnia (Bere$ 2016a). Po kopulacji samice
sktadaja jaja na roslinach. Okres sktadania jaj wynosi od 4,5 do 8 tygodni. Najkrétszy notuje
si¢ w lata cieple i suche, natomiast najdtuzszy w lata deszczowe i stosunkowo chtodne.
Pierwsze ztoza jaj omacnicy prosowianki na roslinach notuje si¢ od drugiej polowy czerwca.
Okres ich wysokiej liczebnos$ci przypada od konca pierwszej do konca drugiej dekady lipca,
ze szczytem liczebnosci na poczatku drugiej dekady lipca. Ostatnie ztoza jaj spotyka si¢ do
drugiej potowy sierpnia (Bere$ 2012a). Najwyzsza liczbe jaj notuje si¢ w $rodkowych
pigtrach rosliny na spodniej stronie blaszek liSciowych posrodku liScia tuz przy nerwie
(Beres$ 2012b). Wyleg gasienic zaczyna si¢ od drugiej dekady czerwca, natomiast okres ich
licznego pojawu przypada zwykle w drugiej lub na poczatku trzeciej dekady lipca. Ostatnie,
nieliczne wylggi obserwuje si¢ pod koniec sierpnia (Bere§ 2012a). Omacnica prosowianka
wystepuje aktualnie na obszarze catego kraju i uznawana jest za najgrozniejszego szkodnika
kukurydzy. Gasienice tego motyla w rejonach intensywnej uprawy kukurydzy moga
uszkadza¢ do 50-80, a lokalnie nawet do 100% roslin, powodujac straty w plonach ziarna
dochodzace do 20-30, a niekiedy do 40% (Dubas 2004). Wysoka szkodliwo$¢ gatunku
wynika z dilugiego okresu zerowania gasienic, a takze uszkadzania przez nie niemal
wszystkich nadziemnych czgéci ro$lin kukurydzy tj. blaszek lisciowych, nerwow lisci,
pochew lisciowych, zawigzkow kolb, wiech, kolb (zaréwno lisci okrywowych, swiezych
znamion, ziarniakéw, jak 1 rdzenia kolb), a takze todyg. Do uszkodzen waznych z
ekonomicznego punktu widzenia zalicza si¢ jednak bezposrednie wyjadanie ziarniakow z
kolb, podgryzanie kolb u nasady skutkujgce ich obrywaniem sig, a takze ztomy todyg ponize;j
kolby, zwtaszcza, gdy cala roslina przewraca si¢ na glebg. Dodatkowa szkodliwos$¢ gatunku
wigze si¢ ze wzrostem podatnosci uszkodzonych roslin na porazenie przez choroby,
zwlaszcza grzyby odpowiedzialne za rozwoj fuzariozy kolb oraz zgnilizny korzeni 1 zgorzeli
podstawy todygi, ktorych sprawcy moga wytwarza¢ mikotoksyny (Mrowczynski i wsp.
2004; Beres$ i Mrowczynski 2013; Beres 2014a,b; 2016a).

Urazek kukurydziany (Glischrochilus quadrisignatus Say) — jest to chrzaszcz z rodziny
tyszczynkowate (Nitidulidae). Dla kukurydzy stadium szkodliwym sa osobniki doroste.
Osiggaja one dlugos¢ do 47 mm. Posiadajg owalne, wydtuzone ciato. Pokrywy skrzydet sg
gladkie i 1$nigce, barwy czarnej z dwoma parami pomaranczowozottych plam. Czultki sg 11-
segmentowe, konczace si¢ trzy segmentowa bulawka (Beres 2014a). Na kukurydzy
chrzaszcze wystepuja od czerwca az do wrzesnia lub pazdziernika, przy czym najwigksza
ich liczebnos¢ notuje si¢ w sierpniu (Beres 2014b). Chrzaszcze Zerujac na kolbach wyjadaja
z nich migkkie ziarniaki, z ktorych pozostaja jedynie resztki okryw owocowo-nasiennych.
Dodatkowo podczas licznego zerowania owady mogg pogarsza¢ zdrowotno$¢ roslin,
poniewaz ulatwiajg porazanie kolb przez sprawcow fuzariozy kolb (Fusarium spp.)
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(Mrowcezynski 1 wsp. 2004; Beres 2014b). Liczebno$¢ oraz szkodliwos¢ urazka
kukurydzianego jest czesto wyzsza na plantacjach kukurydzy silniej opanowanych przez
inne szkodniki, gtéwnie omacnice prosowianke. Jest to zwigzane z tym, ze zapach unoszacy
si¢ z gnijacych lub fermentujacych tkanek kukurydzy dziata jak atraktant, ktory zwabia
chrzaszcze na uszkodzone rosliny 1 stymuluje ich Zerowanie (Bere$ 2014b).

Obok wyzej wymienionych gatunkow na plantacjach kukurydzy stwierdza si¢ wiele
innych szkodnikow, ktére w mniejszym badz wickszym stopniu zagrazaja ro$linom. W
ostatnich kilku latach coraz powszechniej stwierdza si¢ wystgpowanie skrzypionek
zbozowych (ktére przechodzg juz caty cykl rozwojowy na tej roslinie), zwojkowek, pienika
$linianki, zmiennikow, pi¢tnowek i slonecznicy or¢zowki. Lokalnie duzg szkodliwo$cia
odznacza si¢ takze $mietka kietkdwka, ptaki oraz zwierzyna fowna, ktora zostanie omowiona
w odrebnym rozdziale. Pojawiaja si¢ takze nowe zagrozenia. Jednym z nich jest Helotropha
leucostigma, ktorej gasienice uszkadzaja mtode rosliny kukurydzy, czy tez skoczek
kukurydziany wykryty w 2019 roku, a ktory moze by¢ wektorem chorob (Bere$ i Konefat
2013b, IOR 2019). Coraz tatwiej takze spotka¢ przedziorka chmielowca, wieczernice
szczawiowke, wtocznicg bialozytke oraz znamionowke tarniowke (Beres 2011a, 2014a).

Fot. 41. Drutowiec (fot. P. Beres)
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Fot. 42. Pedrak (fot. P. Beres)

Fot. 43. Ploniarka zbozowka - larwa (fot. P. Beres)
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Fot. 44. Stonka kukurydziana — samica (fot. P. Beres)

Fot. 45. Stonka kukurydziana — larwa (fot. P. Beres)
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Fot. 47. Kolonia mszycy rézano-trawowej (fot. P. Beres)
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Fot. 48. Mszyca zbozowa (fot. P. Beres)

Fot. 49. Wciornastek - osobnik dorosty (fot. P. Beres)
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Fot. 50. Rolnica (fot. P. Beres)

Fot. 51. Omacnica prosowianka (fot. P. Beres)
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Fot. 52. Urazek kukurydziany (fot. P. Beres)

Fot. 53. $Smietka kietkowka (fot. P. Beres)
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Fot. 54. Zmienik lucernowiec (fot. P. Beres)

-

Fot. 55. Skoczek kukurydziany (fot. T. Klejdysz)
2. Niechemiczne metody ochrony

W metodach niechemicznych plantatorzy majg do dyspozycji szereg sposobow
ograniczajacych liczne namnazanie si¢ szkodnikéw, a tym samym ich szkodliwos$¢.
Glownym ich zadaniem jest szeroko rozumiana profilaktyka, stad tez po uzyciu nie zawsze
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efekt zwalczania jest widoczny od razu. Niekiedy potrzeba odczeka¢ na niego od kilku
miesi¢gcy do nawet Kilku lat. W metodach tych jest jednak kilka dziatan, ktore stuza do
bezposredniego zwalczania niektorych gatunkow np. poprzez stosowanie biopreparatéw,
czy tez zabiegdw mechanicznej uprawy gleby badz rozdrabniania resztek pozniwnych.

W ramach niechemicznej ochrony roslin plantatorzy kukurydzy wykorzystuja
glownie trzy metody: agrotechniczng, hodowlang oraz biologiczng. Metody
agrotechnicznego ograniczania liczebnosci szkodnikéw, aby przyniosty pozadany efekt
muszg by¢ stosowane corocznie na jak najwigkszym areale. W metodach tych niezmiernie
wazne jest, aby kukurydze wysiewac na odpowiednich stanowiskach, na ktorych roslina ta
znajdzie optymalne warunki dla rozwoju, dzigki czemu tatwiej przezwycigzy skutki
zerowania niektorych gatunkéw (0 ile te nie wystapia masowo). Przy doborze pola pod siew
nalezy unika¢ wigc gleb slabych, stanowisk zacienionych, okresowo zalewanych,
podmoktych, czy tez potozonych na zbyt duzych wzniesieniach (ryzyko erozji glebowej).
Ponadto wskazane jest stosowanie plodozmianu, ktory pozwala ograniczy¢ szkodliwosé
m.in. drutowcoéw, pedrakow, rolnic, omacnicy prosowianki, a w szczegdlnosci stonki
kukurydzianej (Bere$ i Mrowczynski 2013, Beres 2015a).

Jednym ze sposobdéw ograniczania pojawu niektorych szkodnikoéw jest zastosowanie
izolacji przestrzennej czyli oddalenia uprawy kukurydzy od miejsc wysokiego ryzyka licznej
obecnosci agrofagdw (zwykle miejsc ich zimowania). Dziatanie takie jest stosowane m.in.
w odniesieniu do ploniarki zbozowki, mszyc, wciornastkdw, zmienikow, omacnicy
prosowianki, rolnic, ptakéw czy tez zwierzyny lesnej. Im odleglos¢ kukurydzy od takich
stanowisk bedzie wigksza, tym wicksza szansa, ze pojaw tych gatunkow bedzie mniej liczny
(Mrowcezynski 2013).

W metodzie agrotechnicznej wiele uwagi poswigca si¢ zabiegom mechanicznym
gleby. Maja one bardzo duze znaczenie, zwlaszcza w ograniczaniu liczebnos$ci szkodnikow
glebowych (drutowcow, pedrakow, rolnic, larw stonki kukurydzianej) lub gatunkéw tylko
okresowo przebywajacych w glebie (w czasie zimowania). Do najpowszechnie]
stosowanych zabiegdw zalicza si¢ m.in. bronowanie, kultywatorowanie, podorywke, agregat
uprawowy oraz orke zimowa. Gléwnym celem uprawek mechanicznych jest albo
bezposrednie u§miercenie przebywajacych w glebie szkodnikéw, albo znaczne pogorszenie
im warunkéw siedliska (np. poprzez przesuszenie wierzchniej warstwy gleby), wskutek
Czego ogranicza si¢ intensywnos$¢ ich zerowania (Bere$ i Pruszynski 2008; Bere$ i
Mréwcezynski 2013; Mrowcezynski 2013).

W sytuacji kiedy metody monitoringu (odkrywki glebowe) wskazg na duze
zagrozenie ze strony szkodnikoéw glebowych na danym stanowisku, a gospodarstwo nie
dysponuje alternatywnym polem pod uprawe kukurydzy, woéwczas rozwigzaniem moze by¢
zwiekszenie normy wysiewu o co najmniej 10%. Czynnos$¢ ta kompensuje potencjalne straty
zwigzane z wypadaniem podgryzionych przez szkodniki roslin (Bere$ i Mrowczynski 2013).
Pewna forma wptywania na niektére szkodniki moze by¢ takze manipulowanie terminem
siewu. Dziatanie to ma jednak sens tylko wtedy, gdy warunki pogodowe sprzyjaja
rozwojowi ro$lin. Na potludniu kraju za optymalny okres wysiewu kukurydzy uznaje si¢
koniec drugiej i trzecig dekade kwietnia. W rejonach poiocnych jest to czesto koniec
kwietnia i pierwsza dekada maja. Termin siewu mozna jednak albo przyspieszy¢ albo
opozni¢ w zaleznosci od gatunku szkodnika, ktorego szkodliwos¢ chce sie obnizyc.
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Tendencja w uprawie kukurydzy jest jednak przy$pieszanie siewow, co pozwala na uprawe
odmian o dluzszej wegetacji, a tym samym plenniejszych. W praktyce zdarzajg si¢ juz siewy
kukurydzy na poczatku kwietnia. Lokalnie pojawiaja si¢ juz technologie sprzyjajace
wczesnym siewom jak np. uprawa kukurydzy pod specjalng folig, co pozwala znaczaco
przyspieszy¢ siewy z jednoczesnym ograniczeniem ryzyka przechtodzenia gleby. Wczesne
siewy wykonane w drugiej dekadzie kwietnia (pod warunkiem korzystnego przebiegu
pogody) pozwalajg roslinom wzmocni¢ si¢ przed masowym pojawem niektorych
szkodnikow m.in. szkodnikami glebowymi, ploniarka zbozowka, mszycami i
wciornastkami. W momencie licznego pojawu tych gatunkow rosliny kukurydzy sg juz w
zawansowanym wzroscie, dzigki czemu stajg si¢ albo mniej atrakcyjne dla szkodnikow (np.
samic ploniarki zbozowki sktadajacych jaja) albo ich tkanki sa twardsze, a tym samym mniej
podatne na uszkodzenie (Beres i Mrowczynski 2013; Mrowezynski 2013). W literaturze
krajowej brakuje jednak danych pokazujacych jak wyglada szkodliwo$¢ niektorych
gatunkow przy bardzo wczesnych siewach. Mozna jednak przypuszczaé, ze rdéznica 2—-3
tygodni w rozwoju roslin wysianych na poczatku kwietnia i przyktadowo pod koniec tego
miesigca, przy korzystnym przebiegu pogody nie jest obojetna dla agrofagdw i powinna
raczej wplyna¢ korzystnie na ograniczenie ich pojawu. Jezeli jednak wiosenne chlody beda
towarzyszy¢ wezesnie wysianej kukurydzy przed dtuzszy okres czasu, to efekt moze by¢
odwrotny — ostabione ro$liny beda bardziej podatne na uszkodzenia.

Z reguty nie praktykuje si¢ opdzniania siewow kukurydzy. Wyjatkiem sg tu sytuacje
niezalezne od rolnikéw np. wptyw pogody uniemozliwiajacy wysiew ziarna w optymalnym
okresie. Jak pokazaty jednak badania, opdznienie siewu kukurydzy w rejonie poludniowe;j
Polski do drugiej potowy maja moze mie¢ pozytywne skutki, gdyz pozwala ograniczy¢
szkody powodowane przez omacnic¢ prosowianke i larwy stonki kukurydzianej (Beres$
2013). Z drugiej jednak strony pdznomajowy siew zwicksza szkodliwo$¢ ploniarki
zbozowki (Kruczek 2011). Patrzac z punktu widzenia agrotechniki kukurydzy, celowe
stosowanie opdznionych siewoéw nie znajduje jednak zainteresowania wérod gospodarstw
uprawiajagcych te¢ rosling, tym bardziej w ostatnich latach, gdy narasta w niektorych
regionach problem suszy.

Wazng czynno$cig w skutecznej ochronie kukurydzy przed pojawem niektérych
gatunkow szkodliwych jest zbilansowane nawozenie. Na plantacjach na ktorych stosuje sig
obornik nalezy zwraca¢ uwage na dokladne jego przyoranie, dzigki czemu ogranicza si¢
pojaw $mietki kietkowki, ktorej samice do sktadania jaj do gleby zwabia zapach unoszacy
si¢ z rozktadajacej si¢ materii organicznej (Mroéwczynski 1 wsp. 2004). Przy nawozeniu
mineralnym bardzo wazne jest poznanie zar6wno potrzeb pokarmowych kukurydzy, jak 1
zasobnosci stanowiska w odpowiednie makro 1 mikroelementy. Wiele uwagi nalezy zwracaé
na nawozenie azotem. Wykazano, ze ten makroskladnik podawany roslinom w wigkszych
dawkach moze przyczynia¢ si¢ do wzrostu ich zasiedlenia przez mszyce, a takze
uszkodzenia powodowane przez omacnic¢ prosowianke (Bartos i Michalski 2006; Kruczek
I wsp. 2007; Szulc i wsp. 2007, 2008a,b; Mrowczynski 2013). Z kolei potas stosowany w
wysokich dawkach moze redukowac liczebnos¢ roslin uszkodzonych przez gasienice
omacnicy prosowianki (Bartos i Michalski 2006).

Dla potrzeb zapewnienia optymalnego wzrostu roslinom kukurydzy konieczne jest
redukowanie zachwaszczenia. Chwasty z jednej strony stanowig naturalng konkurencje dla

127



rosliny uprawnej o stanowisko, wode, sktadniki odzywcze oraz $wiatlo, a z drugiej strony
mogg by¢ miejscem zimowania, badz wstepnego namnazania si¢ niektorych gatunkow
szkodliwych, ktore nastepnie migruja na kukurydze. Na roslinach dziko rosnacych moga
wystepowacé m.in. przylzence, mszyce, zmieniki, pienik $linianka, rolnice, pietndwki, a w
szczegdlnoSci omacnica prosowianka (Dubas 2004; Bere$S i Pruszynski 2008). W
odniesieniu do omacnicy prosowianki szczegolna uwaga musi by¢ zwrocona na chwasty
grubolodygowe na ktorych owad moze si¢ rozwija¢ lub w nich zimowac. Do takich roslin
zalicza si¢: bylice pospolita, komose wielonasienng, komosg¢ biala, szartat szorstki, psianke
czarna, rdest plamisty, rdest szczawiolistny, czy tez lulek czarny (Beres 2016a).

W pelni okresu wegetacji kukurydzy zastosowanie metod agrotechnicznych jest juz
bardzo ograniczone. W okresie dojrzewania ziarna wazne jest, aby terminowo zebra¢ plon
zielonej masy lub ziarna. W ten sposdéb mozna ograniczy¢ straty ilosciowe i jakoSciowe
powodowane przez zerujagce w tym czasie ggsienice omacnicy prosowianki, rolnic, urazka
kukurydzianego, mszyce, przylzence oraz ptaki i zwierzyng towng. Ponadto ogranicza si¢ w
ten sposob straty powodowane przez choroby, zwlaszcza wywolywane przez grzyby z
rodzaju Fusarium (Beres$ i Mrowczynski 2013; Mrowczynski 2013). W rejonach szczegdlnie
zagrozonych licznym pojawem omacnicy prosowianki nie powinno si¢ zwleka¢ ze zbiorem
plonu do p6znej jesieni np. listopada, gdyz w tym czasie zwykle pojawiaja si¢ niekorzystne
warunki pogodowe jak np. silne wiatry, intensywne opady deszczu, a w niektore lata nawet
opady $niegu, ktére moga wytamywac rosliny uszkodzone przez gasienice, co tym samym
utrudni zbiér plonu.

Bezposrednio po zbiorze plonu nalezy zastosowa¢ na S$ciernisko rozdrabniacz
resztek. Zwykle do tego celu stosuje si¢ mulczery, cho¢ w mniejszych gospodarstwach
réwniez 1 glebogryzarki. Uzycie wysoce wydajnych maszyn (np. o wigkszej liczbie bijakow)
pozwala mechanicznie zniszczy¢ nawet do 70% przygotowanych do zimowania ggsienic
omacnicy prosowianki o ile te nie zejdg w podziemne czesci todyg (Beres 2016a). Ponadto
rozdrobnienie resztek pozniwnych na sieczke przyspiesza proces ich mineralizacji. Czesto
na $ciernisko kukurydzy w okresie jesieni dodatkowo stosuje si¢ nawoz azotowy, wapniowy,
a ostatnio rowniez 1 preparaty mikrobiologiczne, ktorych zadaniem jest przyspieszenie
rozktadu materii organicznej (Beres 2016b). Szybko rozktadajace si¢ resztki pozniwne sg
tatwiejsze do pocigcia wiosng np. przez brong talerzowa lub agregat uprawowy aktywny,
ktérych uzycie dodatkowo pozwala zniszczy¢ mechanicznie te agrofagi, ktore przetrwaty
zabiegi jesiennego rozdrabniania stomy, co ma duze znaczenie na polach prowadzonych w
monokulturze.

Na plantacjach silnie opanowanych przez omacnice prosowianke i fuzariozy,
jednorazowo dopuszcza si¢ zebranie resztek pozniwnych z pola (zwierajacych zimujace
gasienice 1 zarodniki przetrwalnikowe grzybow) i ich wykorzystanie np. do produkcji
brykietu, co pozwala ograniczy¢ liczebnos¢ agrofagow w kolejnym sezonie wegetacyjnym
(Mrowcezynski 2013). Nie nalezy jednak tej czynno$ci wykonywac corocznie, gdyz zubaza
glebe w materi¢ organiczng, ktora jest potrzebna do procesoOw tworzenia prochnicy.

Waznym zadaniem po rozdrobnieniu slomy kukurydzianej jest jak najszybsze
przyoranie jej, co pozwala przykry¢ glebg stadia zimujgce patogendw oraz szkodnikoéw, co
utrudnia im wiosng migracje ku powierzchni (Bere§ i Mréwcezynski 2013). Staranne
przyoranie stomy (ale nie za gleboko, gdyz mikroorganizmy rozktadajace resztki wymagaja
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dostgpu do tlenu) jest waznym zabiegiem, ktory z jednej strony przykrywa gleba niektore
szkodniki, a z drugiej wydobywa na powierzchni¢ wiele ich stadiow zimujacych, gdzie staja
si¢ tatwym lupem dla wrogdéw naturalnych, badz ging wskutek oddziatywania pogody.
Ponadto, w zwigzku z rosngcg w ostatnich latach szkodliwoscig Smietki kietkdwki doktadne
przyoranie resztek pozniwnych ogranicza wiosng unoszenie si¢ zapachu z rozktadajacej si¢
materii organicznej, dzieki czemu nie sg masowo zwabiane samice tego gatunku na takie
stanowiska, a co ma kluczowg rol¢ na plantacjach prowadzonych w monokulturze.

Kluczowg role w integrowanej ochronie roslin odgrywa dobor odmian do wysiewu.
Jest to o tyle istotne, ze juz sam wybdr odpowiedniej odmiany bez angazowania
dodatkowych naktadow moze przynies¢ wymierne korzysci produkcyjne przekraczajace
wielko$¢ 20% plonow ziarna i 10% plondéw ogdlnej suchej masy (Kaniuczak i Pruszynski
2007). Obok wysokiej plennosci, uprawiane odmiany powinny charakteryzowaé sie
mniejszg podatnoscig na uszkodzenia powodowane przez szkodniki. Stwierdzono, ze
odmiany mniej podatne moga by¢ dwu, a nawet trzykrotnie stabiej uszkadzane przez
niektore szkodniki od najwrazliwszych, przy czym nie sg to rosliny GMO, ktorych uprawa
w Polsce jest zabroniona od 2013 roku (Kaniuczak i Pruszynski 2007). Wigksza tolerancja
niektorych odmian kukurydzy na zerowanie szkodnikow moze wynika¢ m.in. z ich lepszego
dostosowania do uprawy w lokalnych warunkach glebowo-klimatycznych, budowy
morfologicznej podziemnych oraz nadziemnych cze$ci roslin, tempa wzrostu
poczatkowego, wezesnosci, czy tez sktadu biochemicznego (Dabrowski 1976; Mréwczynski
2013; Bere$ 2016a, b). Aktualnie najwigksze znaczenie praktyczne ma podatnosé
dostepnych na rynku odmian na uszkodzenia powodowane przez omacnice prosowianke.
Urzedowe badania z tego zakresu prowadzi Centralny Os$rodek Badania Odmian Roslin
Uprawnych (COBORU). Informacje o podatno$ci mieszancow prezentowane sg w corocznie
wydawanych Listach Opisowych Odmian (Mrowczynski 2013; Beres 2016a).

Jak wspomniano, jednym z czynnikow rdéznicujacych podatnos¢ odmian kukurydzy
na szkodniki moze by¢ ich wczesno$¢ wyrazona w liczbie FAO. Dotychczasowe badania
wykonane pod katem szkodliwosci omacnicy prosowianki wykazaly, ze w rejonach jej
licznego wystepowania najbardziej podatne na uszkodzenia sa odmiany wczesne (FAO do
220). Odmiany $redniopézne (FAO 260-290) uszkadzane sa w mniejszym stopniu
(Sulewska i Ptaszynska 2007; Bere$ i Gorski 2012; Beres 2013). Zwrocono takze uwage, ze
odmiany posiadajace ceche ,,stay green” (dtuzej zielone) moga by¢ mniej podatne na
omacnic¢ prosowianke w porownaniu do odmian bez tej cechy (Szulc 2013). W przypadku
ploniarki zbozowki wykazano natomiast, ze najmniej podatne na larwy tej muchéwki sg
odmiany wczesne, ktore zwykle charakteryzujg si¢ szybkim wzrostem poczgtkowym w
poréwnaniu do odmian $redniopdznych (Sulewska i Ptaszynska 2007; Beres 2015¢). W
odniesieniu do chrzgszczy stonki kukurydzianej zauwazono, ze poczatkowo owady
najliczniej zasiedlaja odmiany najwczesniejsze kukurydzy, zwlaszcza, gdy te kwitng. W
pdzniejszym czasie przelatuja na odmiany o pdzniejszej wegetacji, w tym posiadajace ceche
»stay green”, ktore wolniej dojrzewaja, a tym samym przez dluzszy okres czasu dostarczaja
pokarm szkodnikowi. Wykazano, ze na odmianach p6znych Zeruje wigcej chrzaszczy stonki
kukurydzianej anizeli na odmianach wczesnych, szybko dojrzewajgcych (Bere$ 2013).

W integrowanej ochronie kukurydzy przed szkodnikami niezmiernie wazne jest
unikanie uprawy roslin pochodzacych z samoreprodukcji pokolenia F2 i Fs. Na poczatku 21.
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wieku szacowano, ze udziatl p6l kukurydzy obsianych ziarnem pokolenia F», stanowil co
najmniej 20% powierzchni uprawy kukurydzy w kraju (Sulewska i wsp. 2008). Obecnie
przypuszcza sig, ze jest to juz znacznie mniejszy areat, skoncentrowany juz glownie tylko w
bardzo matych gospodarstwach. Wazne jest jednak, ze badania dotyczace podatnos$ci takich
mieszancoéw na agrofagi wskazujg na to, ze moga by¢ silniej uszkadzane przez omacnice
prosowianke w poréwnaniu do odmian wyjsciowych (pokolenia F1), a takze porazane przez
grzyby z rodzaju Fusarium (Szymanska i wsp. 2009; Bere$ 2013). Za wzrost podatnosci
ros$lin pokolenia F> i F3 na agrofagi odpowiedzialne jest rozszczepianie si¢ cech (tzw.
mendlowanie) czyli stopniowy powrdt do linii wsobnych z ktérych zostaty wytworzone na
drodze hodowli (Sulewska i wsp. 2008).

Coraz wazniejszg role w metodach niechemicznej ochrony kukurydzy przed
szkodnikami zajmuje walka biologiczna. W chwili obecnej jest ona skierowana przeciwko
omacnicy prosowiance, niemniej posrednio oddzialuje rdwniez na inne szkodniki z rzgdu
motyli (Lepidoptera), w tym na rolnice, pigtnowki 1 stonecznice orezéwke, o ile owady te
pojawig si¢ na plantacji po zastosowaniu biopreparatow. W metodzie biologicznej
wykorzystuje si¢ niewielkg btonkowke z rodzaju Trichogrammatidae zwanego kruszynkiem
(Trichogramma spp.), ktora jest pasozytem jaj wielu owadow, w tym motyli (Wigckowska
1995).

Na $wiecie znanych jest ponad 200 gatunkéw kruszynka, jednak w ochronie roslin
stosuje si¢ zwykle kilkadziesiat z nich. W Europie do najwazniejszych gatunkow zalicza si¢
przede wszystkim: Trichogramma evanescens, T. pintoi, T. embryophagum, T. cacoeciae,
T. brassicae i T. semblidis (Wiackowska 1995). Kruszynek wystepuje w warunkach
naturalnych, jednak na polach kukurydzy pojawia si¢ w niewielkim nasileniu, a niekiedy nie
ma go w ogodle. W takiej sytuacji zachodzi koniecznos¢ jego sztucznej introdukcji (Cagan i
wsp. 1998).

W Polsce dostepnych jest kilka biopreparatow przeznaczonych do zwalczania
omacnicy prosowianki, ktore zawierajg ten sam gatunek kruszynka — Trichogramma
brassicae. Na mniejszych areatach kruszynek moze by¢ stosowany w formie kartonowych
zawieszek, ktore umieszcza si¢ na najlepiej rozwinietym liSciu kukurydzy lub w postaci
biodegradowalnych kulek rozrzucanych rg¢cznie na glebe. Na wigkszych areatach
wykorzystuje si¢ specjalne rozrzutniki do kulek montowane do ciggnikow lub rozrzuca si¢
je w odpowiednich odstgpach z uzyciem dronow. Z kolei sypka wersj¢ biopreparatow
aplikuje si¢ na rosliny za pomoca wiatrakowcoéw lub samolotow (Beres 2016a). W
zaleznosci od zalecen producenta oraz poziomu zagrozenia ze strony omacnicy prosowianki
zwykle wykonuje si¢ 1-2 wylozenia kruszynka, a w kukurydzy cukrowej niekiedy trzy.

Przy stosowaniu metody biologicznej o jej skuteczno$ci obok pogody i ilosci
uwalnianych blonkéwek decyduje przede wszystkim termin wykonania introdukcji. Musi on
zosta¢ precyzyjnie ustalony na podstawie dostgpnych metody sygnalizacyjnych, w ktorych
zaleca si¢ Iaczne uzycie co najmniej dwoch niezaleznych od siebie obserwacji. Moze to by¢
m.in. zastosowanie izolatora entomologicznego pozwalajacego na ocen¢ dynamiki wylotu
motyli z resztek pozniwnych kukurydzy. W warunkach polowych z kolei stosuje si¢ putapki
feromonowe, ktore za pomoca syntetycznych zwigzkow zapachowych przyciagaja badz
tylko samce (atraktant piciowy) badz osobniki obojga pici (atraktant pokarmowy) lub
wykorzystuje si¢ wysoce wydajne putapki swietlne o réznej intensywnosci swiatta (lampy
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sodowe, $wietlowki, ultrafiolet, diody LED) od ktorej zalezy efektywnos$¢ oddziatywania
samotowki. Uzupelnieniem obserwacji nalotu motyli na pola sg bezposrednie obserwacje
ro§lin na obecno$¢ jaj i miodych gasienic wspierane dodatkowo komunikatami
sygnalizacyjnymi podawanymi m.in. przez Panstwowg Inspekcj¢ Ochrony Roslin i
Nasiennictwa, Instytut Ochrony Roslin — PIB, Osrodki Doradztwa Rolniczego 1 firmy
komercyjne (Beres$ 2016a).

Wyniki wieloletnich badaniach IOR — PIB w Rzeszowie wskazuja, ze w przypadku
stosowania pufapek $wietlnych termin pierwszego wylozenia biopreparatow powinien
przypada¢, w zaleznosci od regionu, na koniec drugiej lub na trzecig dekadg¢ czerwca
(potudniowa i czgsciowo srodkowa Polska) oraz na koniec trzeciej dekady czerwca oraz
pierwsze dni lipca (rejony $rodkowe 1 poOinocne). Drugie wylozenie kruszynka
przeprowadza si¢ 7—10 dni pdzniej, co juz zbiega si¢ w czasie z licznym sktadaniem jaj przez
samice, a trzecie (rzadko praktykowane) po kolejnych 7 dniach (Beres$ 20164, b).

Dodatkowo od 2018 roku pojawity si¢ na krajowym preparaty nie bedace srodkami
ochrony roslin (nie wymagaja rejestracji) ani zarazem typowymi biopreparatami
mikrobiologicznymi (takze wymagaja rejestracji), ktore producenci polecajg do ochrony
kukurydzy przed omacnica prosowianka, a ktére w swym skladzie zawierajg bakterie
Bacillus oraz wyciagi z traw. Preparaty oparte na Bacillus, ktére dedykowane sg do ochrony
kukurydzy w Polsce aplikuje si¢ na kukurydzg nalistnie, w okresie rozwijania przez rosliny
od 6-9 lisci (BBCH 16-19) do fazy 2 kolanka (BBCH 32), co przypada (w zaleznosci od
tempa wzrostu ro$lin, terminu siewu itd.) od poczatku do konca czerwca, a niekiedy do
poczatku lipca. Preparaty oparte na wyselekcjonowanych bakteriach Bacillus (w potaczeniu
z wyciggami z traw polnych) maja za zadanie wedtug producentow po wylocie omacnicy
prosowianki stworzy¢ jej niekorzystne warunki do zasiedlania i Zerowania na roslinach.
Wytwarzane przez wyselekcjonowane bakterie metabolity indukuja naturalne systemy
ochronne przed uszkodzeniami powodowanymi przez owady. Dodatkowa zawartos¢
wyciggoéow roslinnych ma odpowiada¢ za zmian¢ Srodowiska zewngtrznego rosliny (na
liSciach, todygach, kolbach) tworzac niekorzystne warunki do zasiedlania kukurydzy przez
szkodnika. Preparaty oparte na mieszaninie bakterii Bacillus i wyciaggdw roslinnych stosuje
si¢ w godzinach p6zno popotudniowych i wieczornych, najlepiej po opadach deszczu. Faza
rozwoju 6-9 lisci do 2 kolanek jest jeszcze tym momentem, kiedy w tan mozna wjechac
standardowymi opryskiwaczami (Bere$ 2019).

Wykaz najwazniejszych sposobow niechemicznego ograniczania liczebnosci i
szkodliwosci wybranych szkodnikéw kukurydzy prezentuje tabela 29.

Tab. 29. Niechemiczne metody ochrony kukurydzy przed fitofagami

Fitofag Sposoby ograniczania szkodliwosci

poprawna agrotechnika, zwalczanie chwastow, izolacja przestrzenna
Btednica butwica (od terendéw podmoktych i1 glownych roslin zywicielskich m.in.
szczawiu lancetowatego, chabra btawatka, turzyc, kosaécow, rdestow),

poprawna agrotechnika, zwalczanie chwastow komosowatych, izolacja
przestrzenna (od innych ro$lin zywicielskich m.in. warzyw
kapustowatych, rzepaku, buraka, ziemniaka), rozdrabnianie resztek
pozniwnych, wczesna 1 gieboka orka jesienna,

Blyszczka jarzynowka
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Helotropha
leucostigma

poprawna agrotechnika, zwalczanie chwastow, izolacja przestrzenna
(od terenow podmokitych oraz roslin zywicielskich m.in. tataraku,
turzyc, jezogtowce, kosaccdw),

Drutowce 1 pedraki

poprawna agrotechnika, ptodozmian, podorywki, talerzowanie,
bronowanie, dobér odmian o rozbudowanym systemie korzeniowym i
szybkim wzro$cie poczatkowym, wczesny siew, zwigkszona norma
wysiewu, spulchnianie gleby, zwalczanie chwastow, izolacja
przestrzenna (od nieuzytkow, lak, pastwisk i lasow), rozdrabnianie
resztek pozniwnych, orka jesienna,

Gryzonie

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

Lenie

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

Miniarki

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

Mszyce

poprawna agrotechnika, zbilansowane nawozenie (gtownie azotem),
izolacja przestrzenna (od ro$lin zywicielskich m.in. od kukurydzy, zb6z,
czeremchy, dzikich i ogrodowych 16z, wigzu, 1ak, pastwisk,
nieuzytkdOw), wczesny siew ziarna, zwalczanie chwastow, ochrona
owadow pozytecznych,

Omacnica
prosowianka

poprawna agrotechnika, ptodozmian, dobor odmian mniej podatnych na
szkodnika, podorywki, talerzowanie, zbilansowane nawozenie
(zwlaszcza azotem), izolacja przestrzenna (od innych pdl kukurydzy,
resztek pozniwnych kukurydzy oraz pozostatych roslin zywicielskich
m.in. chmielu, prosa), stosowanie biopreparatow, wezesny zbiodr plonu,
rozdrabnianie i glebokie przyoranie resztek pozniwnych bezposrednio
po zbiorze, zebranie resztek pozniwnych z pola i ich przeréb na brykiety,
gleboka orka jesienna,

Pasikonik zielony

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

Pchelki ziemne

poprawna agrotechnika, zbilansowane nawozenie, wczesny siew,
izolacja przestrzenna (od warzyw kapustowatych, rzepaku, buraka,
zb07), zwalczanie chwastow,

Pienik $linianka

izolacja przestrzenna (od terenéw podmoktych, 1k, pastwisk,
nieuzytkow), zbilansowane nawozenie, zwalczanie chwastow,

Pietnowki 1 rolnice

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

Ploniarka gnijka

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

Ploniarka zbozéwka

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

Przedziorek
chmielowiec

poprawna agrotechnika, ptodozmian, zwalczanie chwastow,
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wczesny siew, zwickszenie normy wysiewu, izolacja przestrzenna (od

Ptaki wigkszych drzewostanow), stosowanie odstraszaczy akustycznych i
$wietlnych,
L oprawna agrotechnika, wczesny siew, izolacja przestrzenna (od roslin
Skrzypionki pop £ Y Jap (

zbozowych), zrbwnowazone nawozenie,

Skoczek szeSciorek
Skoczek kukurydziany

poprawna agrotechnika, wczesny siew, izolacja przestrzenna (od roslin
zbozowych), zrOwnowazone nawozenie,

Stonecznica orezowka

poprawna  agrotechnika, ptodozmian, zwalczanie chwastow,

rozdrabnianie resztek pozniwnych, glgboka orka jesienna,

Stonka kukurydziana

poprawna agrotechnika, plodozmian, dobor odmian o rozbudowanym
systemie korzeniowym, izolacja przestrzenna (od pdl kukurydzy
prowadzonych w monokulturze), wczesny siew, zwalczanie chwastow,
rozdrabnianie resztek pozniwnych, glteboka orka jesienna,

Slimaki

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

Smietka kietkowka

poprawna agrotechnika, ptodozmian, dobér odmian o szybkim wzroscie
poczatkowym, wczesny siew, zwigkszenie normy wysiewu ziarna,
zwalczanie chwastow, doktadne przyorywanie obornika, rozdrabnianie
resztek pozniwnych i ich przyorywanie,

Turku¢ podjadek

poprawna agrotechnika, ptodozmian, zwalczanie chwastow, wykaszanie
traw wokot plantacji, izolacja przestrzenna (od terenéw podmoktych,
sadow, laséw i upraw warzywnych), rozdrabnianie resztek pozniwnych,
orka jesienna,

Urazek kukurydziany

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

Weciornastki

poprawna agrotechnika, wczesny siew, izolacja przestrzenna (od roslin
zbozowych, nieuzytkow oraz tgk), zbilansowane nawozenie, zwalczanie
chwastdw, orka jesienna,

Wieczernica
szczawioOwka

poprawna agrotechnika, ptodozmian, izolacja przestrzenna (od 1ak,
lasow, zadrzewien $rodpolnych i terendéw podmoktych), zwalczanie
chwastow,

Wildcznica biatozytka

poprawna agrotechnika, ptodozmian, izolacja przestrzenna (od 1ak,
lasow, zadrzewien $rddpolnych i terenéw podmoktych), zwalczanie
chwastow,

Zmieniki

poprawna agrotechnika, ptodozmian, zbilansowane nawozenie, izolacja
przestrzenna (od 1Iak, pastwisk i nieuzytkéw), uprawa odmian o
zwartych liciach okrywowych kolb, zwalczanie chwastow, wczesny
zbidr plonu,

Znamiondéwka
tarnidwka

izolacja przestrzenna (od wigkszych drzewostanow lisciastych i

iglastych),

Zwierzeta towne

wczesny siew, zwigkszenie normy wysiewu, izolacja przestrzenna (od
wigkszych drzewostandw), stosowanie odstraszaczy akustycznych,
$wietlnych i repelentéw, budowa trwatych ogrodzen,

Zwojki

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

Pozostate gatunki

poprawna agrotechnika, ptodozmian, zabiegi pielegnacyjne roslin.

Zrédto: Beres i Mrowczynski (2013); Mrowcezynski 2013
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Fot. 56. Biopreparat do zwalczania omacnicy prosowianki w postaci kulki rzucanej na
glebe (fot. P. Beres)
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Fot. 57. Biopreparat do zwalczania omacnicy prosowianki w postaci zawieszki na liscie
(fot. P. Beres)
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Fot. 58. Dron do aplikacji biopreparatu z kruszynkiem (fot. P. Beres)

3. Metody okreslania liczebnosci i progi szkodliwosci

W integrowanej ochronie roslin niezmiernie wazne jest monitorowanie pojawu
gatunkow szkodliwych (w tym ich poszczegdlnych stadiow rozwojowych) dla potrzeb
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ustalenia potrzeby i terminu ich zwalczania. Wyniki obserwacji powinny by¢ zapisywane
celem udokumentowania zasadno$ci pozniejszego stosowania chemicznej ochrony roslin.
Obserwacja roslin kukurydzy na obecno$¢ szkodnikéow jest kluczowa do wykrycia
zagrozenia | odpowiedniego zareagowania na nie. Prowadzony monitoring powinien
obejmowacé okres od momentu wybrania pola pod siew (analizy gleby na obecnos$¢
szkodnikéw) az do konca wegetacji roslin, w tym w trakcie przechowywania plonu
(szkodniki magazynowe).

Monitoring wystgpowania i liczebno$ci gatunkéw szkodliwych powinien by¢
prowadzony co najmniej raz w tygodniu, a w przypadku gatunkéw bardzo waznych
gospodarczo niekiedy 2—3 razy w tygodniu, w okresie wystepowania stadium szkodliwego
lub stadium bezposrednio je poprzedzajacego (Bere§ i Mrowczynski 2013). W tabeli 30
zaprezentowano najwazniejsze metody pozwalajace okresli¢ liczebno$¢ oraz szkodliwosé
wybranych szkodnikow.

Tab. 30. Metody wykonania obserwacji dla potrzeb ustalenia terminéw i konieczno$ci

zwalczania wybranych szkodnikéw kukurydzy

Szkodnik Termin analizy Sposob wykonania obserwacji
Przesia¢ glebe z dotkéw o wymiarach 25 x 25 cm i
. glebokosci 30 cm. Na 1 ha uprawy kukurydzy wykona¢ co
przed siewem S : \
(BBCH 00) najmnicj 32 odkwkl glebowe w rpwnych odstepach. WI‘.aZ
z kazdym kolejnym hektarem liczbe odkrywek nalezy
zwiekszaé o 2 sztuki. Okresli¢ liczbe drutowcow.
Drutowce Na miedzy wokot plantacji kukurydzy umiesci¢ putapki
feromonowe np. typu Yatlorf z dyspenserem feromonowym
od siewu do przeznaczonym do odlawiania konkretnego gatunku
dojrzatosci pelnej | chrzaszczy sprezykowatych. Na powierzchni 1 ha umiesci¢
ziarna co najmniej 2 putapki w odleglosci nie mniejszej niz 30
(BBCH 00-89) metréw jedna od drugiej. Przynajmniej raz w tygodniu
policzy¢ odlowione chrzaszcze. Pulapka pozwala okresli¢
poziom liczebno$ci sprezykowatych na danym terenie.
Przesia¢ glebe z dotkéw o wymiarach 25 x 25 cm i
_ rzed siewem gif{-bok_o_s'ci 10 cm. Na_l 1 ha uprawy kukurydzy wykonaé co
Lenie P BBCH 00 najmniej 32 odkrywki glebowe w réwnych odstepach. Wraz
( ) z kazdym kolejnym hektarem liczbe odkrywek nalezy
zwigkszac o 2 sztuki. Okresli¢ liczbe larw leni.
Srednig liczbe mszyc na roélinie na plantacji o powierzchni
1 ha wustala si¢ szacujac liczbe wszystkich zywych
od fazy 1 liscia do | osobnikow raz w tygodniu na 10 losowo wybieranych
konca okresu roslinach po przekatnej pola. Wraz z kazdym kolejnym
Mszyce wegetacji hektarem zwigkszy¢ liczbg analizowanych roslin o co
kukurydzy najmniej 2 sztuki. Stwierdzenie §rednio 300 mszyc na rosling
(BBCH 11-97) wskazuje na konieczno$¢ wykonania zabiegu chemicznego.
W celu wykrycia nalotu mszyc mozna stosowa¢ w uprawie
76tte tablice lepowe w liczbie 1-2 sztuki na 1 ha.
Z resztek pozniwnych pobra¢ co najmniej 100 todyg
Omacnica od je_sieni do kukuryd;y z Zimqj acymi ga(sﬁenicami omacnicy prosqwianki
prosowianka wiosny i umiesci¢ je w izolatorze entomologlcgnym
(po zbiorze plonu) | przetrzymywanym w warunkach polowych. Od wiosny
sledzi¢ wyloty motyli z poczwarek, zwracajac uwagg na
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szczyt ich liczebno$ci. Po stwierdzeniu licznego wylotu
motyli obserwacje przenie$¢ na pole kukurydzy.

faza wiechowania
(BBCH 51-59)

Monitoring plantacji na obecno$¢ motyli prowadzi¢ od
potowy czerwca. Putapki feromonowe lub §wietlne umiescic¢
w okolicy zasiewu i kontrolowaé¢ przynajmniej 1-2 razy w
tygodniu. W przypadku pulapek feromonowych zaleca sig¢
uzycie 1-2 sztuk na 1 ha. Pulapka $wietlna duzej mocy
wystarcza na catg miejscowos¢, natomiast o stabszym zrodle
$wiatta powinna przypada¢ 1 sztuka na dane pole.
Stwierdzenie pierwszych motyli (zwlaszcza samic) jest
sygnalem, do rozpoczecia biologicznego zwalczania, a
masowe naloty wskazuja na konieczno$¢ wykonania
zabiegéw chemicznych w oparciu o analizg obecnosci jaj i
wylegajacych sig¢ gasienic.

faza wiechowania
(BBCH 51-59)

Obserwacje na obecnos¢ zt6z jaj prowadzi¢ przegladajac od
polowy czerwca dwa razy w tygodniu co najmniej po 50
kolejnych ro$lin w rzedzie w 4 miejscach plantacji po
przekatnej (razem 200 roslin). Stwierdzenie pierwszych zt6z
jest sygnalem do  natychmiastowego  wylozenia
biopreparatu. Obecno$¢ duzej liczby jaj wskazuje na
konieczno$¢ wykonania w ciggu 4-10 dni zabiegu
chemicznego zwalczania.  Dobrym rozwigzaniem jest
oznaczenie analizowanych ro$lin zawierajacych jaja
szkodnika i kazdorazowe obserwowanie ich rozwoju.

dojrzatos¢
woskowa

ziarniakOw

(BBCH 85)

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

Pedraki

przed siewem
(BBCH 00)

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

Pietnowki

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

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

Ploniarka
zbozdéwka

faza 1-3 lisci
(BBCH 11-13)

Obserwacje na obecno$¢ jaj prowadzi¢ pobierajac po 5 roslin
w 10 miejscach plantacji po przekatnej (razem 50 roslin).
Analize wykonywa¢ dwa razy w tygodniu. Jesli stwierdzi si¢
5 lub wiecej jaj na 10 roslin zabieg ochrony roslin bedzie
uzasadniony. Za pomocg z6ttych, biatych lub fioletowych
naczyn wypeklionych wodg z detergentem ustawianych w
pasie brzeznym w liczbie 1-2 sztuki na ha monitorowac
nalot muchdéwek. Podobny efekt daje uzycie zottych tablic
lepowych w liczbie 1-2 sztuki na 1 ha.

faza 8-9 lisci
(BBCH 18-19)

Aby obliczy¢ procent roslin uszkodzonych nalezy
przegladac na powierzchni 1 ha co najmniej po 50 kolejnych
ros§lin w rzedzie w czterech miejscach plantacji (razem 200
ro§lin). Z kazdym kolejnym hektarem liczb¢ roslin
zwieksza¢ o 10 sztuk.
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przed siewem
(BBCH 00)

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

od 3-9 lisci do
woskowej

dojrzalosci ziarna
(BBCH 13-85)

Do monitorowania nalotu motyli poszczegdlnych gatunkow
rolnic w pasach brzeznych zasiewu umieszcza¢ putapki
feromonowe. Na powierzchni 1 ha zainstalowa¢ minimum 2
pulapki feromonowe w odleglosci jedna od drugiej co
najmniej 50 metréow i sprawdza¢ je co najmniej raz w

Rolnice tygodniu. Wyrazny wzrost liczby motyli wskazuje na ryzyko
licznego pojawu gasienic.
Na powierzchni 1 ha przeglada¢ po 50 kolejnych roslin w 4
od 3-9 lisci do fazy | miejscach plantacji po przekatnej pola (razem 200 ro$lin) w
2-3 kolanek poszukiwaniu gasienic. Wraz z kazdym kolejnym hektarem
(BBCH 13-19 zwigkszy¢ liczb¢ analizowanych roslin o 50 sztuk.
do 32-33) Stwierdzenie 1-2 ggsienic na 1 m? pola uzasadnia zabieg
chemiczny.
od mlecznej do Na powierzchni 1 ha przeglada¢ po 50 kolejnych roslin i kolb
pelnej dojrzatosci | w 4 miejscach plantacji po przekatnej pola (razem 200
ziarna ro§lin) w poszukiwaniu ggsienic. Wraz z kazdym kolejnym
(BBCH 73-85) hektarem zwigkszy¢ liczbe analizowanych ro$lin o 50 sztuk.
Na plantacjach prowadzonych w monokulturze, w celu
i okreslenia liczebnosci larw co tydzien pobiera¢ po minimum
od 9 lisci do fazy . L R .
wiechowania 10 korzeni z otaczajaca je g}gbq w pieciu rnlejsc_ach plantaCJI
(BBCH 19-59) po przgkqtnej (razem 50 roshr.l). Pomocn§ deZl? zanurzanie
korzeni wraz z gleba w wodzie z dodatkiem soli kuchennej,
co spowoduje wyptywanie larw ku powierzchni wody.
W celu obliczenia procentu roslin uszkodzonych przez larwy
na powierzchni 1 ha kukurydzy uprawianej w monokulturze
pobra¢ losowo po 10 korzeni w 10 miejscach zasiewu po
przekatnej (razem 100 ro$lin) poszukujagc objawow
faza 3-kolanka do | zerowania szkodnika. Ocen¢ uszkodzenia sytemu
fazy wiechowania | korzeniowego wykona¢ za pomocag 6-stopniowej skali
(BBCH 33-51) IOWA, gdzie stopien 1 — oznacza brak uszkodzen, a stopien
Stonka 6 — calkowite zniszczenie korzeni. Analize¢ zaleca si¢

kukurydziana

wykona¢ dwa razy w ciagu kolejnych 2 tygodni z uwagi na
ewentualne szybkie wytwarzanie przez rosliny korzeni

dodatkowych.

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

W celu okreslenia liczebnosci chrzaszczy na 1 ha uprawy
zainstalowa¢ minimum 2 putapki feromonowe w odleglosci
jedna od drugiej co najmniej 50 metrow. Putapki sprawdzac
2 razy w tygodniu, poczawszy od lipca do pazdziernika.
Wraz z kazdym kolejnym hektarem zwigkszy¢ liczbe
putapek o 2 sztuki. Wyrazny wzrost liczby odlawianych
chrzaszczy jest sygnatem do wykonania zabiegu
chemicznego zwalczania. Od sierpnia dodatkowo zaleca si¢
uzy¢ putapki pokarmowe zwabiajace osobniki obojga pfci.
Obecnos$¢ chrzaszczy mozna wykryé takze za pomocg
jasnozielonych tablic lepowych montowanych na ro$linach
w liczbie 1-2 sztuki na 1 ha.

Pozostale
gatunki

od siewu do zbioru
plonu

W celu wykrycia liczebnosci i szkodliwosci naziemnych
gatunkow szkodnikow na powierzchni 1 ha nalezy
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(BBCH 00-99) przynajmniej raz w tygodniu przeglada¢ po 100 kolejnych
roslin w rzedzie w czterech miejscach plantacji (po
przekatnej). Z kazdym kolejnym hektarem liczbg roslin
zwicksza¢ o 50 sztuk. Pomocne beda takze zotte tablice
lepowe o nieseketywnym oddziatywaniu, a takze niebieskie
stuzace do wykrywania wciornastkow do monitoringu.
Stosuje si¢ je w liczbie 1-2 sztuki na 1 ha.

Zrodlo: Beres i Mrowczynski (2013); Mrowezynski (2013); Beres (2014b, 2016a)

Z chwilag wykrycia szkodnikéw o duzym znaczeniu gospodarczym, decyzja o
wykonaniu zabiegu chemicznego przeciwko nim powinna zosta¢ podjeta na podstawie
progéw ekonomicznej szkodliwosci. Prog szkodliwosci to takie nasilenie szkodnika, przy
ktorym warto$¢ spodziewanej straty w plonie jest wyzsza od tacznych kosztow zabiegow.
Progi ekonomicznej szkodliwo$ci agrofagéw sa jednym z najwazniejszych, a zarazem
najtrudniejszych do okreslenia aspektoéw chemicznej ochrony roslin. Wartosci progu
szkodliwosci nie mozna traktowac jednoznacznie. W zaleznosci od fazy rozwoju rosliny,
warunkow klimatycznych czy wystepowania wrogdw naturalnych, warto$¢ progu moze ulec
zmianie (Beres$ i Mrowczynski 2013). Progi ekonomicznej szkodliwosci stuzg jedynie jako
pomoc przy podejmowaniu decyzji, ale nie moga by¢ jedynym kryterium branym pod
uwage, gdyz rownie wazne jest wieloletnie doswiadczenie plantatora kukurydzy i jego
wiedza praktyczna.

Aktualnie obowigzujace progi ekonomicznej szkodliwos$ci stosuje si¢ do szeSciu
szkodnikow pojawiajacych si¢ w uprawach kukurydzy, a ktdre zaprezentowano w tabeli 31.

Tab. 31. Progi ekonomicznej szkodliwosci szkodnikéw kukurydzy

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

6-8 716z jaj na 100 roslinach lub gdy w
poprzednim roku byto uszkodzone 15% roslin
kukurydzy uprawianej na ziarno lub 30-40%
uszkodzonych roslin uprawianych na kiszonke i
CCM

Omacnica faza wiechowania (BBCH 51—
prosowianka | 59)

Ploniarka od wschodow do 4 lisci (BBCH

o) s .
sboséwka 10-14) uszkodzenie 15% roslin w roku poprzednim

wschody (BBCH 10-14) 1 ggsienica na 2 m? pola

Rolni .
omnice stadium 5-6 lisci (BBCH 15—

16) 1-2 gasienice po Il wylince na 1 m? uprawy

Zrodlo: Bere§ i Mrowczynski (2013)
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Fot. 60. Zotta tablica lepowa (fot. P. Beres)
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Fot. 62. Putapka feromonowa trojkatna (fot. P. Beres)
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Fot. 63. Putapka $wietlna o matej mocy (fot. P. Beres)

4. Systemy wspomagania decyzji

Decyzje o potrzebie wykonania zabiegu biologicznego oraz chemicznego omacnicy
prosowianki oraz stonki kukurydzianej mozna podeprze¢ o komunikaty sygnalizacyjne
podawane na nast¢pujacych stronach internetowych:

e Internetowy System Sygnalizacji Agrofagéw Panstwowej Inspekcji Ochrony
Roslin i Nasiennictwa — https://piorin.gov.pl/sygn/start.php
e Platforma Sygnalizacji Agrofagéw Instytutu Ochrony Roslin — PIB —
http://www.agrofagi.com.pl
e Omacnica prosowianka — http://www.omacnicaprosowianka.pl
e Strony internetowe wybranych Os$rodkow Doradztwa Rolniczego
e Strony firm komercyjnych.
Dodatkowo na Platformie Sygnalizacji Agrofagow IOR-PIB prezentowane sg dane
dotyczace ogodlnego wystepowania wybranych chordb kukurydzy w danymym sezonie
wegetacyjnym.

5. Chemiczne metody ochrony

Integrowana ochrona roslin dopuszcza stosowanie chemicznych $rodkéw ochrony
roslin w momencie, kiedy inne metody niechemiczne okaza si¢ niewystarczajace dla

skutecznego zabezpieczenia wysokos$ci oraz jakosci polonodw kukurydzy (Bere§ Pruszynski
2008).
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Metoda chemiczna w kukurydzy obejmuje stosowanie zaréwno zapraw nasiennych,
jak rdwniez preparatow do opryskiwania roslin. Z punktu widzenia dbatosci o srodowisko,
do ograniczania szkodliwos$ci wezesnowiosennych szkodnikow zaleca si¢ uzywanie zapraw
nasiennych, ktorych spektrum oddzialywania jest mniejsze niz preparatow aplikowanych
nalistnie. Jest to zwigzane z tym, ze dawka substancji czynnej znajduje si¢ na $cisle
okreslonej powierzchni, ktorg jest okrywa owocowo-nasienna ziarniaka, a forma uzytkowa
zaprawy — FS (ptynny koncentrat) zapewnia Sciste przyleganie preparatu do ziarniakdéw
(Beres i Mrowcezynski 2013; Mrowczynski 2013).

Zastosowanie ochrony chemicznej wymaga od plantatora kukurydzy duzej wiedzy
nie tylko o zwalczanych gatunkach, ale takze o zasadach dziatania insektycydow jakie
wykorzystuje. Celem zastosowania preparatow w integrowanej ochronie roslin chemicznych
nie jest bezwzgledna walka z organizmami szkodliwymi, ale jedynie redukowanie ich
liczebno$ci do poziomu nie zagrazajacego plonom. Niewielka obecno$¢ szkodnikow jest
wrecz niezbedna dla utrzymania rownowagi w agrocenozach m.in. z tego powodu, ze sg
waznym elementem tancucha troficznego 1 od ich obecnosci zalezy rozwoj np. owadow
pozytecznych. Ponadto stabsze uszkodzenie rosliny uprawnej przez niektore gatunki moze
mie¢ wrecz korzystny efekt, gdyz indukowana jest w ten sposob naturalna odpornos¢ roslin
(Beres$ i Mrowczynski 2013; Mrowczynski 2013).

Decydujac si¢ na uzycie preparatdow chemicznych plantator kukurydzy musi
pamietaé o tym, ze:

e aparatura do aplikacji srodkow ochrony roslin musi by¢ sprawna technicznie i

atestowana,

e preparaty chemiczne powinny by¢ stosowane w dawkach widniejacych w
instrukcjach (gdy nie ma wyraznego zapisu, stosowanie dawek obnizonych lub
dzielonych odbywa si¢ na odpowiedzialno$¢ rolnika),

e przy stosowaniu kilku zabiegbw w sezonie wegetacyjnym nalezy rotowaé
substancje czynne nalezace do r6znych grup chemicznych,

e nalezy wybiera¢ preparaty selektywne lub o niskiej toksycznosci,

e termin zabiegu dobiera¢ tak, aby nie powodowac¢ wysokiej $miertelnosci
owadow pozytecznych,

e podejmujac decyzj¢ o ochronie chemicznej nalezy uwzglednia¢ prog
ekonomicznej szkodliwosci (jezeli zostat ustalony),

e zwraca¢ uwage na toksyczno$¢ preparatow dla pszczoél, na prewencje
wyznaczong dla tych owadow oraz na mozliwo$¢ stosowania insektycydow na
rosliny pokryte spadzia,

e przy gatunkach wystgpujacych placowo lub pasowo nalezy ograniczy¢ zabieg
chemiczny do tych miejsc (Beres i Pruszynski 2008; Beres i Mrowczynski 2013;
Mréwcezynski 2013).

Z uzyciem ochrony chemicznej $ci§le wigze si¢ zapobieganie ryzyku powstawania
odporno$ci u zwalczanych szkodnikéw na stosowane substancje czynne. Aktualnie w
kukurydzy problem ten zaczyna si¢ pojawia¢ w odniesieniu do stonki kukurydzianej (Beres$
I wsp. 2019b). Chcac jednak zapobiec temu zjawisku nalezy:
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e stosowac rotacj¢ grup chemicznych,

e dang substancj¢ chemiczng stosowac tylko raz w sezonie wegetacyjnym,

e wybiera¢ substancj¢ czynng o najwyzszej skutecznosci,

e nie stosowac wielosktadnikowych mieszanin insektycydow,

e preparaty stosowac¢ w zalecanych dawkach zgodnie z instrukcja stosowania,

e zabiegi wykonaé sprawng aparaturg,

e W przypadku nieskutecznosci zabiegu okresli¢ przyczyny takiego stanu rzeczy i
Ww razie potrzeby powtorzy¢ zabieg wybierajac srodek z innej grupy chemicznej,

e jezeli stwierdzono odporno$¢ na insektycyd nie stosowaé preparatdow o
podobnym mechanizmie dziatania,

e poinformowac stuzby np. PIORIN o zaobserwowanej odpornosci szkodnikow na
stosowany preparat (Beres i Mrowczynski 2013; Mrowczynski 2013).

W aktualnych zaleceniach integrowanej ochrony kukurydzy przed szkodnikami
preparaty chemiczne moga by¢ wykorzystywane do ograniczania szkodliwosci
nastepujacych gatunkow: ploniarka zbozéwka, ptaki (odstraszanie), mszyce, omacnica
prosowianka, chrzaszcze stonki kukurydzianej oraz $limaki nagie.

W chemicznej ochronie kukurydzy przed szkodnikami wykorzystuje si¢ jedynie te
preparaty, ktore zostaty zarejestrowane do tego celu. Wykaz zoocydéw ulega sukcesywnym
zmianom, stad tez na biezaco nalezy sprawdzac strony internetowe Ministerstwa Rolnictwa
1 Rozwoju Wsi oraz Zalecenia Ochrony Roslin wydawane przez Instytut Ochrony Roslin —
PIB, gdzie podawane sa aktualne informacje z tego zakresu.

W tabelach 32 i 33 zaprezentowano obecnie zarejestrowane substancje czynne do
ochrony kukurydzy przed szkodnikami, natomiast w tabeli 34 zamieszczono terminy, w
ktorych prowadzi si¢ dziatania zwalczajace z ich uzyciem.

Tab. 32. Zaprawy nasienne do ochrony kukurydzy przed szkodnikami

Grupa chemiczna Substancja czynna Gatunki zwalczane Optymaln.a temperatura
dzialania
Dwutiokarbaminiany ziram ptaki — repelent nie dotyczy
- . ploniarka zbozowka .
Karbaminiany metiokarb ptaki — repelent nie dotyczy

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie rejestru srodkdw ochrony roslin Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju
WSsi — stan rejestru na wrzesiefi 2019 roku

Tab. 33. Zoocydy do ochrony kukurydzy przed szkodnikami

Grupa chemiczna Substancja czynna Gatunki zwalczane Optymaln.a temperatura
dziatania
Aldehydy metaldehyd slimaki nagie niezalezny
Antranilowe - . . . .
L chlorantraniliprol omacnica prosowianka niezalezny
diamidy
Chloronikotynyle + tiachlopryd + omachica prosqulanka . .
retroidy deltametryna ploniarka ZbOZOWka niezalezny
Py stonka kukurydziana
Hydroidy metoksyfenozyd omacnica prosowianka niezalezny
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. . omacnica prosowianka, . .
Oksydiazyny indoksakarb stonka kukurydziana niezalezny
mszyce
. ) omacnica prosowianka o
Pyretroidy lambda-cyhalotryna ploniarka zbozéwka do 20°C

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie rejestru srodkéw ochrony roslin Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju
Wsi — stan rejestru na wrzesieni 2019 roku

Tab. 33. Terminy chemicznego zwalczania szkodnikow kukurydzy

Szkodnik Termin stosowania

zabieg wykonuje si¢ w pierwszym szczycie liczebnosci mszyc, ktory
najczesciej przypada w okresie wiechowania kukurydzy (polowa lipca),

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

Mszyce

Omacnica prosowianka

zwalczania,

przy stosowaniu zaprawy nasiennej nanosi si¢ ja bezposrednio przed siewami.
Ploniarka zbozowka Zabieg opryskiwania ro$lin wykonuje sie w fazie 2-3 lisci wilasciwych

kukurydzy,
Ptaki (odstraszanie) zaprawia¢ ziarno przed siewem,

zabiegi wykonuje si¢ w okresie licznego pojawu chrzaszczy (zwlaszcza
Stonka kukurydziana zaptodnionych samic). Pierwsze opryskiwanie ro$lin nalezy wykonuje si¢ w
(chrzaszcze) okresie od drugiej potowy lipca do polowy sierpnia, natomiast drugie (jezeli

bedzie konieczne) przeprowadza si¢ 7—14 dni p6zniej,

Slimaki nagie granulaty stosowac po siewie do poczatku wzrostu todyg.

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie instrucji stosowania zoocydow oraz Bere$ i Mrowczynski (2013)

Fot. 64. Ochrona chemiczna kukurydzy wymaga uzycia specjalistycznych opryskiwaczy
jadacych $ciezkami technologicznymi (fot. P. Beres)
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Fot. 65. Opryskiwacz szczudtowy do ochrony kukurydzy nie potrzebuje $ciezek
technologicznych (fot. P. Beres)

VIII. Szkodniki magazynowe i ograniczanie strat przez nie
powodowanych

Ziarno kukurydzy jest zasiedlane i1 uszkadzane przez te same gatunki szkodnikow
magazynowych, ktére wystepuja w magazynach zbozowych. Niektdre z nich stanowig
powazne zagrozenie dla zgromadzonego surowca — Sg zrodlem strat nie tylko ilo§ciowych,
ale przede wszystkim jakosciowych. Najwazniejsze z nich to roztocze (Acari) i owady
(Insecta), wsrod ktérych najwigksze znaczenie maja chrzaszcze (Coleoptera) i motyle
(Lepidoptera). Szkody w magazynach z ziarnem kukurydzy powoduja takze gryzonie i w
niewielkim stopniu ptaki. Te dwie grupy szkodnikéw stwarzaja dodatkowo zagrozenie
sanitarne.

Sposrdd roztoczy sprawcami strat w sktadowanym ziarnie kukurydzy moga by¢:
rozkruszek maczny (Acarus siro L.), rozkruszek polowo-magazynowy (Acarus farris
Oudemans), rozkruszek wydtuzony (Tyrophagus longior Gervais), roztoczek owtlosiony
(Glycyphagus destructor Schrank) i roztoczek domowy (Glycyphagus destructor De Geer).
Sposrod owadow straty w magazynach z ziarnem kukurydzy moga powodowac chrzaszcze
(wotek kukurydzowy (Sitophilus sea-mays Motsch), wotek zbozowy (Sitophilus granarius
L.), wotek ryzowy (Sitophilus oryzae L.), kapturnik zbozowiec (Rhizopertha dominica F.),
kapturnik olbrzymek (Prostephanus truncatus Horn.), trojszyk ulec (Tribolium confusum
Duv.), trojszyk gryzacy (Tribolium castaneum Herbst), kobielatka kawowa (Araeocerus
fasciculatus Deg.), macznik mtynarek (Tenebrio molitor L.), przykrotek potskrzydty
(Carpophilus hemipterus L.), rozptaszczyk rdzawy (Cryptolestes ferrugineus Steph.), skorek
zbozowy (Trogoderma granarium Ev.), Trogoderma variabile, Typhaea stercorea, ukrytek
mauretanski  (Tenebrioides mauritanicus L.), spichrzel surynamski (Oryzaephilus

surinamensis L.), zywiak chlebowiec (Stegobium paniceum L.) i motyle (mklik maczny
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(Anagasta kiihniella Zeller), omacnica spichrzanka (Plodia interpunctella Hiibner), mklik
daktylowiec (Cadra cautella WIk.), omacnica ryzanka (Corcyra cephalonica Staint) i
skosnik zbozowiaczek (Sitotroga cerealella Ol.) (Sandner 1961; Gotgbiowska i Nawrot
1976; Mallis 2004). Niektore gatunki sposrod owadow magazynowych, jak np. przykrotek
potskrzydty (C. hemipterus L.), skorek zbozowy (T. granarium Ev.), kapturnik olbrzymek
(P. truncatus Horn.), kobielatka kawowa (A. fasciculatus Deg.), mklik daktylowiec (C.
cautella WIk.) czy omacnica ryzanka (C. cephalonica Staint), to szkodniki typowe dla
klimatu goracego 1 obce w naszej faunie. Do Polski trafiajg wraz z importowanym surowcem
(Gtowacinski i wsp. 2016; CABI 2016). Wystepuja zwykle sporadycznie i w niewielkiej
liczbie. W niskich temperaturach stabo rozwijaja si¢ i zwykle nie przezywaja okreséw
chtodnych (jesien, zima), szczegdlnie w nieogrzewanych magazynach.

W przypadku chrzgszczy szkody w wigkszosci przypadkéw powoduja zardwno
larwy, jak i doroste, a w przypadku motyli sprawcami start sa tylko larwy. W Polsce
najwigksze zagrozenie dla magazynowanego ziarna kukurydzy stanowig wotki. Nalezy
jednak spodziewac sie, ze w przypadku dalszego wystepowania stosunkowo cieptych zim,
moze wzrosngé zagrozenie ze strony innych gatunkéw owaddéw magazynowych, w
szczegblnosci ze strony kapturnika zbozowca (R. dominica F.).

Roztocze i owady magazynowe zanieczyszczaja zmagazynowane ziarno kukurydzy
odchodami, wydzielinami (feromony, substancje olejowe, i inne), wylinkami, wloskami i
szczecinkami, przedza, martwymi osobnikami, itp.. Zanieczyszczenia te majg bezposrednie
przelozenie na bezpieczenstwo samego surowca jak i otrzymywanej z niego paszy, czy
produktow zywnosciowych. Usunigcie ich moze by¢ bardzo trudne, a w niektorych
przypadkach nawet niemozliwe. Na przyktad jaja, larwy i mtode chrzaszcze wotkéw, czy
larwy kapturnikow znajduja si¢ wewnatrz ziarniakow 1 w trakcie przemialu trwale
zanieczyszczajg otrzymywana make. Zanieczyszczenia pozostawiane przez roztoCze |
owady magazynowe moga by¢ przyczyng powaznych chorob ludzi i zwierzat, a szczegdlnie
roznych postaci alergii (zapalenie sluzéwki uktadu pokarmowego, zapalenie sluzéwki oczu
itp.) (Wegner 2002; Brewczynski 2006).

Znaczace straty w przechowywanym ziarnie kukurydzy moga powodowac gryzonie,
gtownie myszy (Mus spp.) i szczury (Rattus spp.), ktore w okresie jesieni i zimy czgsciej
przedostaja si¢ do magazynoéw w poszukiwaniu schronienia i pozywienia (Olejarski 2008).
W mniejszym stopniu straty w magazynach powodujg takze ptaki, ktore mogg wlatywac do
wnetrza obiektow przez nieszczelno$ci lub otwarte, czy niezabezpieczone drzwi, okna i
otwory wentylacyjne. Latwo je wykryé w trakcie lustracji pomieszczen magazynowych. Zle
znosza zamknieta 1 ograniczong przestrzen, sa zwykle wystraszone, chaotycznie latajg
obijajac si¢ o wnetrza probujac wydostac sie na zewnatrz.

Koty pomimo iz sg sprzymierzencami cztowieka w walce z gryzoniami, nie powinny
by¢ wpuszczane do pomieszczen magazynowych. Wprawdzie nie zjadaja ziarna, ale
rozdeptuja i rozsypuja je, zanieczyszczajg sierscig i odchodami oraz pozostawiaja po sobie
specyficzny “koci” zapach. Moga tez przenosi¢ szkodniki magazynowe, a nawet pasozyty |
zarazki chorobotwodrcze niebezpieczne dla cztowieka. Ich obecno$¢ wyzwala zwigkszong
czujnos¢ u gryzoni.

Poza szkodnikami Zrodlem powaznych strat w magazynowanym ziarnie kukurydzy

moze by¢ mikroflora bakteryjno-grzybowa. Szczegdlnie niebezpieczne sg grzyby plesniowe,
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ktore porazaja ziarno jeszcze w czasie wegetacji polowej (zwigkszone zagrozenie w latach
o wickszej ilosci opadow), pogarszajac jako$¢ ziarna 1 utrudniajagc jego pozniejsze
przechowywanie (Sinha i Watters 1985a, b; Trojanowska 2002). Zty stan techniczny
obiektow 1 niewlasciwe warunki przechowywania sprzyjaja rozwojowi Szkodliwej
mikroflory, ktérej obecno$¢ moze oddziatywac wabigca na niektore szkodniki magazynowe
i moze by¢ dla nich dodatkowym zrodtem pozywienia (Mills 1989; Olejarski i wsp. 2010).

Rozw¢j szkodliwej mikroflory, szczegodlnie grzybowej, prowadzi do szybkiego
psucia si¢ surowca. Nast¢puja w nim niekorzystne przemiany biochemiczne i dochodzi do
trwalego skazenia produktami przemiany materii grzybow, czyli mikotoksynami. Moga by¢
one przyczyng powaznych chordb, a nawet Smierci ludzi i zwierzat (Trojanowska 2002). W
zaples$niatych ziarniakach nieodwracalnemu uszkodzeniu ulega zwykle zarodek, co w
efekcie skutkuje obnizeniem warto$ci siewnej skladowanego surowca, nawet do catkowitej
jego dyskwalifikacji. Zaplesniale ziarniaki nie nadajg si¢ ani na pasze, ani do przetworstwa
spozywczego. Z czasem magazynowane ziarno nabiera specyficznego zatgchlego,
grzybowego zapachu. Zapach ten wyczuwalny jest po wejsciu do magazynu. W plesniejacej
warstwie ziarna wzrasta wilgotnos¢. Porazone ziarniaki ulegaja zbryleniu, zmienia si¢ ich
smak, zapach, a nawet kolor. Procesy zachodzace w plesniejacej warstwie ziarniakow
prowadza do wzrostu temperatury, co przyspiesza procesy psucia si¢ surowca i stwarza
bardziej korzystne warunki do rozwoju wielu szkodnikow, szczegdlnie w okresach jesienno-
zimowych chtodéw. Szkodniki moga przenosi¢ zarodniki grzybéw w inne, wolne jeszcze od
infekcji miejsca, co w efekcie moze przyczynié si¢ do zwigkszenia strat (Mills 1989; Wright
1991; Lamboni i Hell 2009; Hell i wsp. 2010; Olejarski i wsp. 2010).

Dla potrzeb zabezpieczenia wysokosci oraz jakosci zgromadzonego w magazynie
ziarna niezmiernie wazne staje si¢ odpowiednio wczesne wykrycie szkodliwych
organizmow. Roztocze bardzo trudno wykry¢, bo sg niewielkich rozmiarow — znacznie
ponizej 1 mm i z uwagi na duzg wrazliwos$¢ na niskg wilgotnos¢, ukrywaja si¢ gleboko w
pryzmie. Stwierdza si¢ je zwykle w trakcie badan laboratoryjnych, podczas sprzedazy
surowca, co czgsto jest powodem odmowy skupu. W handlu jak dotad nie ma dostepnych
zadnych wurzadzen do ich wykrywania. W celu stwierdzenia ich obecnosci w
magazynowanym ziarnie kukurydzy, niezbe¢dne jest okresowe pobieranie prob ziarna do
badan laboratoryjnych (Hagstrum i Subramanyan 2006; Hagstrum i wsp. 2012). Prébobrania
najlepiej zleci¢ kwalifikowanym probobiorcom. Posrednio o obecno$ci roztoczy moze
$wiadczy¢ charakterystyczny zapach powietrza w magazynie.

Owady (chrzaszcze 1 motyle) sg wigksze od roztoczy 1 znacznie tatwiej je wykryc.
Chrzaszcze unikajg miejsc o$wietlonych i niechetnie wychodzg na powierzchni¢ pryzmy.
Motyle kryja si¢ w ustronnych, nieos§wietlonych miejscach, w szczelinach, peknigciach $cian
1 niechetnie latajg. Wieksza aktywnos$¢ wykazujg zwykle samce poszukujace samic. Owady
mozna wykry¢ w trakcie lustracji magazynu i zgromadzonego surowca, po $ladach jakie
pozostawiaja, takich jak np. wygryzione badz dodatkowo posklejane przedza ziarniaki, czy
widoczne na powierzchni pryzmy wylinki. Rzadko widoczne sa chrzaszcze i ich larwy,
czesécie] natomiast zauwazy¢ mozna larwy motyli. Ponadto w celu wykrycia owadow
magazynowych, powinno si¢ okresowo pobiera¢ proby do szczegoétowych badan. Mozna je
zleci¢ odpowiednim firmom lub wykona¢ we wlasnym zakresie. W tym celu z pryzmy
pobiera si¢ proby i przesiewa na sitach o oczkach nieznacznie mniejszych niz ziarniaki.
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Nastepnie niezaleznie przeglada si¢ odsiane ziarniaki na obecno$¢ uszkodzen, a przesiew na
obecno$¢ §ladow szkodnikéw (wylinki, fragmenty cial, zywe i martwe szkodniki, itp.)
(Hagstrum i Subramanyan 2006, Olejarski 2010 a).

Obecnos¢ gryzoni w magazynach mozna stwierdzi¢ posrednio po uszkodzeniach,
thustych plamach jakie pozostawiajg na Scianach przylegajacych do tras ich wedrowek,
licznych grudkach katu pozostawianych na $ciezkach 1 w miejscach zerowania (wigksze
pozostawiaja szczury, mniejsze myszy) oraz intensywnym zapachu moczu. Slady moczu
mozna wykry¢ uzywajac specjalnych lamp UV. W obiektach, w ktérych wystepuja gryzonie,
wyczuwalny jest charakterystyczny tzw. mysi zapach (Mallis 2004).

1. Najwazniejsze gatunki szkodnikow magazynowych

Roztocze — roztocze magazynowe to stawonogi z gromady pajeczakow. W magazynach
wystepuja glownie gatunki z rodzin rozkruszkowatych (Acaridae) i roztoczkowatych
(Glycyphagidae) (Gotgbiowska i Nawrot 1976). Sa to najmniejsze szkodniki magazynowe,
ale moga powodowac znaczace straty, uszkadzaja przede wszystkim zarodek, a w dalszej
kolejnosci wewngtrzne struktury ziarniakow. Doroste osobniki osiggaja 0,4-0,8 mm
dhugos$ci i majg owalne ciata, przewaznie barwy mlecznobialtej lub brudnobiatej, z ciemniej
zabarwiong gnatosomg i odnozami. Ciato roztoczy porastajg liczne wtoski i szczecinki
roznej dlugosci, ktére bardzo tatwo obtamujg si¢. Doroste osobniki majg 4 pary odndzy, co
odréznia je od owaddw, ktore majg tylko 3 pary odndzy. Ze wzgledu na niewielkie rozmiary,
szkodniki te trudno wykry¢, a ich obecno$¢ czesto stwierdza si¢ dopiero w badaniach
mikroskopowych. Roztocze sa wytrzymate na gtod i niskg temperaturg, co pozwala im
przetrwac¢ niekorzystne warunki nawet przez wiele miesiecy. Sg jednak bardzo wrazliwe na
niska wilgotno$¢ 1 najcze$ciej zasiedlaja glebsze partie pryzmy ziarna. W wysokiej
temperaturze i przy niskiej wilgotnosci zazwyczaj szybko ging. Liczba pokolen w roku jest
Scisle uzalezniona od panujacych warunkow. Przy duzej liczebnos$ci roztoczy (kilkaset
osobnikdw w 1 kg surowca) po wejsciu do magazynu mozna wyczu¢ charakterystyczny
zapach pochodzacy od wydzielin gruczoldw znajdujacych si¢ cialach tych szkodnikow.
Zapach ten wskazuje, ze surowiec jest juz w znacznym stopniu opanowany przez roztocze,
co oznacza powazne problemy (Golebiowska i Nawrot 1976; Boczek i Czajkowska 2003;
Mallis 2004; Boczek i Btaszak 2005).

Chrzaszcze — chrzgszcze magazynowe sg ciemno ubarwione, zwykle majg kolor brgzowy
(np. trojszyk ulec — T. confusum Duv.), czerwono-brazowy (np. kapturnik zbozowiec — R.
dominica F.) i czarny (np. wotek zbozowy — S. granarius L.). Niektore gatunki sg bardziej
kolorowe brazowo-czarno-zotte (np. przykrotek potskrzydty — C. hemipterus L.).
Chrzaszcze wigkszosci gatunkow osiagaja 3—5 mm dhugosci, chociaz sg takze gatunki
znacznie wigksze, osiggajace 15-25 mm. Larwy majg zazwyczaj kilka mm dilugosci, tylko
nieliczne osiggaja ponad 25 mm, sg zwykle biale, bialo-zolte, zotto-brazowe, zolte, czy
brazowe, z brazowa gtowka. Ich ciata pokrywaja wloski 1 szczecinki, ktorych dlugosé i 1losé
jest cechg gatunkowg. Ptodnos¢ samic wynosi zwykle kilkaset jaj. Wigkszo$¢ larw 1 stadiow
dorostych chrzaszczy Zeruje i rozwija si¢ od jaja do postaci dorostej na zewnatrz ziarniakow,
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wyjatek stanowia wotki, ktorych samice sktadaja jaja do ich wnetrza. Wiele szkodliwych
gatunkow chrzaszczy magazynowych wydaje w ciggu roku, w nieogrzewanych magazynach
jedno lub dwa pokolenia potomne. Chrzaszcze i ich larwy sg bardzo mobilne, moga
wystepowaé w calej masie zmagazynowanego ziarna, cze¢sto jednak gromadza si¢ tylko w
okreslonych miejscach. Niektore z nich majg dobrze rozwiniete skrzydta lotne i dobrze
lataja, przemieszczajac si¢ z miejsca na miejsce (np. wotek kukurydzowy — S. zea-mays
Motsch i ryzowy — S. oryzae L., Trogoderma variabile) (Sandner 1961; Gotebiowska i
Nawrot 1976; Mallis 2004). W przypadku chrzaszczy szkody wyrzadzaja zarowno osobniki
doroste, jak i larwy. Wigkszo$¢ szkodnikéw uszkadza w pierwszej kolejnosci zarodek ziarna
— najbardziej zasobny w sktadniki pokarmowe, najbardziej uwilgotniony, najdelikatniejszy,
a wiec najlatwiejszy do zerowania. W trakcie zerowania chrzaszczy i larw powstaje duza
ilos¢ pyhlu, ktéry razem z odchodami stopniowo wypetnia wolne przestrzenie
migdzyziarnowe. Utrudnia to swobodny przeptyw powietrza przez pryzme ziarna i prowadzi
do lokalnego wzrostu wilgotnosci surowca. W miejscach, w ktorych gromadzg si¢ licznie
szkodniki, moze dochodzi¢ do znacznego wzrostu wilgotnosci i temperatury oraz zjawiska
tzw. samozagrzewania si¢ ziarna. Sposrod wystepujacych w magazynowanym ziarnie
kukurydzy chrzaszczy, w Polsce najwicksze zagrozenie stanowig wolki i kapturnik
zbozowiec (R. dominica F.), ktore Zerujg na catych, zdrowych i suchych ziarniakach; sg to
szkodniki pierwotne (primery pest). Pozostale gatunki (np. trojszyki, spichrzele) maja
mniejsze znaczenie i zerujg zwykle na surowcu uszkodzonym wcze$niej mechanicznie lub
przez inne szkodniki; sg to szkodniki wtorne (secondary pest). Cze$¢ z gatunkow Zeruje na
psujacym si¢ surowcu, zywigc sie plesniami (np. T. stercorea). Poszczegdlne gatunki
owadow magazynowych wprawdzie preferuja okreslone produkty, jednak sa polifagami i w
krotkim czasie potrafig zaadaptowac sie do zerowania na innych surowcach (Gotgbiowska i
Nawrot 1976; Mallis 2004).

Trzy najgrozniejsze gatunki wolkéw to wotek zbozowy (S. granarius L.) — bardzo
powszechny w magazynach 1 dobrze zaadoptowany do zycia w naszym klimacie, wotek
kukurydzowy (S. zea-mays Motsch.) — powszechny w magazynach w naszym klimacie,
chociaz preferujacy nieco wyzsze temperatury do rozwoju oraz wotek ryzowy (S. oryzae L.)
— gatunek zdecydowanie cieplolubny i zwykle zawlekany do Polski z importowanymi
surowcami, przezywa tylko w ogrzewanych magazynach. Wszystkie wolki zeruja i
uszkadzaja ziarno zbdz. Wolek kukurydzowy szczegdlnie chetnie Zeruje na ziarnie
kukurydzy. W naszych warunkach klimatycznych wystepuje tylko w magazynach, ale w
krajach o klimacie cieplym 1 goragcym moze zasiedla¢ kolby kukurydzy jeszcze w trakcie
wegetacji polowej (Olejarski 2009).

Wolki tatwo rozpoznaé po glowie wydluzonej w charakterystyczny ryjek, na koncu
ktorego znajduje si¢ silny, gryzacy aparat gegbowy umozliwiajgcy zerowanie nawet na
suchych i twardych ziarniakach. Doroste chrzaszcze wotkow maja ciato dtugosci 3—5 mm.
Wystepuje u nich dymorfizm ptciowy — Samice sg nieco wicksze od samcow. Chrzaszcze
wotka zbozowego (S. granarius L.) i kukurydzowego (S. zea-mays Motsch) sg nieco wigksze
niz wotka ryzowego (S. oryzae L.). Kolor chrzaszczy zmienia si¢ z wiekiem. Mtode sa
jasniejsze, w miar¢ uptywu czasu stopniowo ciemniejg nabierajgc charakterystycznej dla
danego gatunku barwy. Chrzaszcze wotka kukurydzowego i ryzowego sg czerwonawo-
bragzowe lub ciemnobrazowe z 4 rdzawymi plamkami na pokrywach (po 2 na kazdej), ktore
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po polaczeniu prostymi mniej wigcej tworzg znak X. Chrzaszcze obu tych gatunkdéw maja
rozwini¢te skrzydta, ktoére umozliwiaja im przelatywanie na niewielkie odlegtosci.
Chrzaszcze wotka zbozowego sg barwy jasnobrazowej do prawie czarnej z potyskiem. Nie
maja skrzydet i nie latajg, co moze utatwia¢ ich identyfikacje. Sg wytrzymate na gtéd 1 w
poszukiwaniu pokarmu i nowych miejsc do zycia potrafig przechodzi¢ na znaczne odlegtosci
(Gotebiowska i Nawrot 1976; Mallis 2004).

Wolki majg bardzo podobny cykl rozwojowy, a caty rozwdj od jaja, przez larwe do
Imago przebiega zawsze wewnatrz ziarniakow (tzw. ukryte zasiedlenie ziarna). Po kopulacji
samica sktada zwykle tylko jedno jajo (do ziarniakéw kukurydzy, ze wzgledu na ich
wielko$¢, samice mogg ztozy¢ wigcej niz jedno jajo) do wygryzionego w ziarniaku kanatu,
ktory zakleja wydzielang z pokladetka lepka substancjg. Ten swego rodzaju korek.
niewidoczny gotym okiem, chroni jajo przed wypadnigciem z kanatu, uszkodzeniem i
wyschnigciem. Z jaja rozwija si¢ beznoga larwa, ktora zjada znaczna cze$¢ wnetrza
ziarniaka. Po przepoczwarczeniu mtody chrzgszcz wygryza w okrywie owocowo-nasiennej
duzy, nieregularny otwér i wychodzi na zewnatrz. Rozwo6j szkodnika wewnatrz ziarniakow
odbywa si¢ zwykle bez wyraznych oznak. Aby potwierdzi¢ obecno$¢ szkodnika (jaja, larwy,
mlode chrzaszcze) wewnatrz ziarniakow trzeba wykona¢ odpowiednie badania
laboratoryjne (np. barwienie w kwasnej fuksynie wedlug metody Frankenfelda-Harrisa,
przeswietlanie promieniami Roentgena, itp.) (Sinha i Watters 1985b; Olejarski 2010a, b).
Zerujace chrzaszcze produkuja duza ilo$¢ pylu i odchodéw, cze$¢ wysuptuje sie z
opuszczanych przez nie ziarniakéw. Zanieczyszczenia te wypelniaja przestwory
migdzyziarnowe, utrudniajgc swobodny przeptyw powietrza przez pryzme. Ponadto zawarte
w tych zanieczyszczeniach zwiazki tluszczowe rozkladaja si¢ i powoduja psucie si¢
surowca. Zerowanie larw wolkdéw moze znacznie ograniczyé zdolno$é kietkowania
ziarniakow.

Rozw¢j wotkow jest mozliwy w temperaturze powyzej 15°C 1 wilgotnosci wzglednej
powietrza 45-100%. W optymalnych do rozwoju warunkach (temperatura 26°C i wilgotno$¢é
wzgledna powietrza 70%) rozwdj pokolenia potomnego wotka zbozowego moze trwac
okoto 27 dni, a wolka kukurydzowego i ryzowego okoto 35 dni. W nizszych temperaturach
znacznie si¢ wydtuza. Granicznymi warunkami dla rozwoju larw szkodnika sa: temperatura
15°C 1 wilgotnos¢ ziarna 12%. Dhugos$¢ zycia chrzaszczy wotkow wynosi okoto 150 dni.
Wotek kukurydzowy i ryzowy sa mniej odporne na niskie temperatury niz wolek zbozowy.
Chrzaszcze omawianych gatunkéw woltkoéw sa odporne na dlugotrwaly brak pozywienia.
Unikaja swiatta 1 zwykle kryja si¢ w pryzmie ziarna w roznych jej miejscach. Chetniej
przebywaja w miejscach, w ktérych ziarno ma wyzsza wilgotno$¢, czesto w miejscach, w
ktorych rozwijaja si¢ juz grzyby plesniowe. Samice wotkow sktadaja 150 1 wigcej jaj
(Gotebiowska i Nawrot 1976; Mallis 2004).

Chrzaszcze wotkéw wydzielaja feromon agregacyjny, w wyniku czego szkodniki
skupiaja si¢ w wigkszej liczebnos$ci w okreslonym miejscu. Prowadzi to do zaggszczenia
populacji szkodnika, miejscowego wzrostu temperatury i wilgotnosci oraz ilosci uszkodzen.
Zwigksza si¢ tez prawdopodobienstwo laczenia osobnikdw w pary i wydania nowego
pokolenia (Burkholder 1982; Olejarski 2009). W magazynach nie ogrzewanych szkodnik
wydaje 2-3 pokolenia w ciggu roku, a w magazynach ogrzewanych znacznie wiecej.
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Kapturnik zbozowiec osigga 2,5-3 mm diugos$ci i ma brunatno-czerwone ciato.
Glowa z 10 cztonowymi czutkami, z ktorych trzy ostatnie cztony sa trojkatne i tworza
pitkowang do wewnatrz butawke, schowana jest pod przedplecze. Ze ztozonych jaj wylegaja
si¢ biale larwy, z brgzowg glowa, hakiem na koncu odwtoka i delikatnym owtosieniem.
Poczatkowo zerujg w pyle wytworzonym przez doroste osobniki, po czym wgryzaja si¢ do
wnetrza ziarniakow wyjadajac calg ich zawarto$¢. Jedna larwa moze uszkodzi¢ wiele
ziarniakow. Larwy kapturnikOw majg charakterystyczny wyglad, z mocno rozszerzonymi
cztonami tutowiowymi i wciagnieta glowa. Wewnatrz ziarniakéw przechodza caty rozwdj
do owada dorostego. W optymalnych warunkach temperaturowych (30-32°C) rozwoj
jednego pokolenia szkodnika trwa zaledwie 30 dni, a w nizszych znacznie si¢ wydluza.
Szkodnik nie rozwija si¢ ponizej 17°C. W magazynach ogrzewanych wydaje do 5 pokolen
w roku. Chrzgszcze zyja ponad 100 dni (Sandner 1961; Gotebiowska i Nawrot 1976; Mallis
2004). Wprawdzie uwaza si¢, ze szkodnik ten w naszych warunkach moze rozwijac si¢ tylko
w magazynach ogrzewanych, to jednak, jak wskazuja obserwacje ostatnich lat, i przy dalszej
tendencji do coraz cieplejszych jesieni i zim nalezy zalozy¢, ze szkodnik ten moze w
najblizszych latach stanowi¢ powazne zagrozenie dla zmagazynowanego ziarna kukurydzy
1zboz.

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

Trojszyki (Tribolium spp.) to rdzawo-bragzowe chrzaszcze dtugosci do 5 mm. Maja
skrzydta, ale praktycznie nie lataja. Mozna je tatwo rozpozna¢ i odrdzni¢ sposrod innych
szkodnikow magazynowych. Podraznione wydzielaja benzochinony (2-metylo-p-
benzochinon i 2-etylo-p-benzochinon) — lotne zwiazki o nieprzyjemnym ostrym zapachu i
gorzkim smaku. Przy bardzo duzej liczebnos$ci chrzaszczy zapach ten moze pozostawac na
trwale w surowcu, a nawet przechodzi¢ do gotowych produktéw paszowych 1 spozywczych.
Trojszyki moga rozwija¢ si¢ w bardzo niskiej wilgotnosci wzglednej powietrza. Nie sg
odporne na dziatanie niskich temperatur w dtuzszym okresie czasu. Moga jednak przetrwac
okres zimy w nie ogrzewanych magazynach. Temperaturg krytyczng dla trojszyka ulca (T.
confusum Duv.) jest 7°C. W sprzyjajacych warunkach w ciggu roku moze pojawic si¢ nawet
kilka pokolen potomnych. W magazynach nie ogrzewanych rozwijaja si¢ maksymalnie dwa
pokolenia. Chrzaszcze zyja okoto 2 lat (Sandner 1961; Gotgbiowska i Nawrot 1976; Mallis
2004).

Spichrzel surynamski (O. surinamensis L.) to brazowy lub ciemnobrazowy chrzaszcz
dtugosci do 3,5 mm. Mozna go rozpozna¢, ogladajac przez szkto powigkszajace, po 6
wyraznych zabkach znajdujacych si¢ po kazdej stronie przedplecza (Srodkowy fragment
ciata). Chrzaszcze majg skrzydla, ale nie lataja. W magazynach nie ogrzewanych rozwijaja
si¢ zwykle tylko dwa pokolenia potomne, a w sprzyjajacych warunkach temperaturowych,
np. w magazynach ogrzewanych, nawet do kilkunastu. Chrzaszcze zyja do 2 lat (Sandner
1961; Golebiowska i Nawrot 1976; Mallis 2004).

Skorek zbozowy (T. granarium Ev.) i Trogoderma variabile sg podobne. Chrzgszcze
skorka sg rdzawo-brunatne z nieregularnymi plamkami, a Trogoderma variabile czarno-

brazowe lub czarne z 3 czerwono-brgzowymi, ztotymi lub szarymi, nieregularnymi liniami
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w poprzek pokryw. Sag dhugosci 1,5-3,0 mm. Chrzaszcze skorka zbozowego (T. granarium
Ev.) chociaz maja skrzydta nie lataja, w przeciwienstwie do chrzaszczy Trogoderma
variabile. Larwy skorka zbozowego (T. granarium Ev.) sg zo6tte, a Trogoderma variabile
ciemnobrgzowe. Ich ciata pokryte sg licznymi szczecinkami, ktére tatwo odtamujg si¢ przy
dotknigciu. Szkody powodujg tylko zerujace larwy, ktore niszczg catkowicie ziarniaki.
Przepoczwarczajg si¢ zawsze na powierzchni pryzmy ziarna. Odporne s3 na niska
temperature. Larwy skorka zbozowego mogg przetrwa¢ w odretwieniu nawet minus 10°C.
W temperaturze +15°C moga przezy¢ wiele miesigcy. Oba gatunki sg bardzo odporne na
niskg wilgotno$¢ wzgledng powietrza i brak pokarmu. W niesprzyjajacych warunkach moga
zapada¢ w diapauzg, czyli stan okresowego odretwienia. W sprzyjajacych warunkach w
ciggu roku moze rozwing¢ si¢ u obu gatunkow kilka pokolen potomnych. Chrzaszcze zyja
krétko, do kilkunastu dni i zwykle nie pobieraja pokarmu (Sandner 1961; Gotebiowska i
Nawrot 1976; Mallis 2004).

Motyle — motyle magazynowe, popularnie nazywane sg molami. Skrzydta pierwszej pary
motyli w wiekszosci przypadkow sa szaro ubarwione, z charakterystycznymi dla danego
gatunku ciemniejszymi wzorami, z nielicznymi wyjatkami (np. u omacnicy spichrzanki — P.
interpunctella Hiibner, nasadowa cz¢$¢ przednich skrzydet jest zottawa, pozostata zas, mnie;j
wigcej potowa, jest charakterystycznie ciemnoczerwona lub ceglasta z szaro-niebieskimi
poprzecznymi paskami). Motyle s3 znacznie wigksze niz chrzaszcze. Omacnica ryzanka (C.
cephalonica Staint) osigga rozpigtos¢ skrzydet do 27 mm, mklik maczny (4. kiihniella
Zeller) do 25 mm, omacnica spichrzanka (P. interpunctella Hiibner) i mklik daktylowiec (C.
cautella W1k.) do 18 mm, a skos$nik zbozowiaczek (S. cerealella Ol.) do 16 mm. Doroste nie
pobieraja pokarmu i bezposrednio nie sa szkodliwe. W temperaturze pokojowej zyja zwykle
kilkanascie dni, do kopulacji 1 ztozenia jaj, po czym zamierajg. Szkodliwe sg tylko larwy,
ktore dorastajg u skosnika zbozowiaczka (S. cerealella Ol.) do 6 mm, u mklika daktylowca
(C. cautella WIk.) i omacnicy spichrzanki (P. interpunctella Hiibner) do 12 mm, u omacnicy
ryzanki (C. cephalonica Staint) do 18 mm i u mklika macznego (4. kiihniella Zeller) do 20
mm. Maja brazowa glowke 1 sa zwykle koloru biatego lub mlecznozéltego, niekiedy z
odcieniem, ktory moze by¢ rdzny, poniewaz zalezy od przyjmowanego pokarmu. Ciato larw
porastaja delikatne wtoski 1 szczecinki, ktorych dlugos¢ 1 ilos¢ jest charakterystyczna dla
danego gatunku. Ze wzgledu na wielko$¢, larwy motyli przebywaja tylko w wierzchniej
warstwie pryzmy ziarna, zwykle na gtgbokosci do kilkunastu cm, i w miejscach, gdzie ziarno
jest mniej zbite. Mtode, mniejsze wymiarowo larwy, mogg wchodzi¢ nieco glebiej w pryzme
ziarna niz larwy doroste 1 wigksze. Sg odporne na dhugotrwaty brak pokarmu, a w
niesprzyjajagcych warunkach srodowiskowych larwy niektorych gatunkéw (np. mklika
macznego — A. kiihniella Zeller, omacnicy spichrzanki — P. interpunctella Hiibner) moga
zapada¢ w diapauzg, ktora moze trwa¢ do kilku miesigcy. Larwy wygryzaja ziarniaki i
sklejaja je lepka nitka, ktdrg nieustannie przgda. Warstwa ziarniakow zasiedlona przez larwy
motyli ulega z czasem nawilzeniu i zbryleniu, co ogranicza swobodny przeplyw powietrza.
Na powierzchni pryzmy widoczne sg poczatkowo pojedyncze, a pézniej liczne nitki przedzy.
Widoczne sg takze wylinki 1 odchody w posklejanych przedza grudkach. Przy licznej
obecnosci larw motyli magazynowych, wierzchnia warstwa pryzmy ziarna ulega zbryleniu
1 staje si¢ trudno przepuszczalna dla powietrza 1 pary wodnej. Motyle ukrywajg si¢ w
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ustronnych miejscach, wigksza aktywnos¢ wykazuja zwykle noca. W magazynach nie
ogrzewanych motyle daja zwykle 2—-3 pokolenia potomne w roku, w ogrzewanych wigcej
(Sandner 1961; Golebiowska i Nawrot 1976; Mallis 2004).

Gryzonie — gryzonie (myszy i szczury) sg powaznymi szkodnikami, a ze wzgledu na
rozmiary cial, jednymi z najwi¢kszych szkodnikéw magazynowych. Zjadaja znaczne iloSci
surowca, a jeszcze wieksze zanieczyszczaja odchodami (kalem 1 moczem, ktore wydalajg w
znacznych iloéciach), sierécia, krwia, itp. Zerujac rozdeptuja i rozrzucaja ziarno, uszkadzaja
opakowania, elementy konstrukcyjne i infrastruktur¢ techniczng magazyndéw (instalacje
elektryczna, czujniki i urzadzenia, itp.). Przez powstate w $cianach magazynu uszkodzenia
moze wysypywac si¢ ziarno, moga tez przedostawac si¢ inne szkodniki (Olejarski 2008).
Gryzonie sg nie tylko szkodnikami magazynowymi, ale takze sanitarnymi. Moga przenosic¢
grozne dla cztowieka mikroorganizmy chorobotworcze. Sg gospodarzami arena- i
hantawirusow wywotujacych niebezpieczne goraczki krwotoczne i1 choroby uktadu
oddechowego, w tym limfocytowe zapalenie opon mézgowych i splotéw naczyniéwkowych
(choroba Amstronga-Walgrena), bakterii wywotujacych ciezkie zatrucia pokarmowe
Yersinii (choroba jersinioza); salmonelli, Francisella tularensis (choroba tularemia), Listerii
Escherichia coli, leptospiroz, a nawet bakterii wywotujacych dzume (Yersinia pestis).
Gryzonie przenoszg grozne pierwotniaki, w tym jednokomoérkowca Toxoplasma gondii
wywolujacego grozna, szczegdlnie dla kobiet w cigzy, toksoplazmozg, czy Cryptosporidium
parvum wywotujacego u czlowieka chorobe uktadu pokarmowego — kryptosporydioze.
Przenosza tez grozne dla czlowieka pasozyty (szczury nawet 13), w tym tasiemca
kartowatego (Hymenolepsis nana). Myszy i szczury na sier§ci moga przenosic¢ roztocze i
owady magazynowe (Zietek i wsp. 2010; Dudek i Tryjanowski 2016).

Ptaki — ptaki (wroble, gotebie, kawki, 1 inne) sa okazjonalnymi szkodnikami w magazynach
z ziarnem kukurydzy. Po dostaniu si¢ do wngtrza obiektow rozdziobujg ziarno i
zanieczyszczaja je odchodami oraz pidrami. Podobnie jak gryzonie, mogg by¢ zrodiem
zagrozenia sanitarnego przenoszac pasozyty i1 zarazki chorobotwoércze niebezpieczne dla
zwierzat hodowlanych 1 cztowieka. Moga przenosi¢ takze niektdre roztocze i owady
magazynowe.
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Fot. 66. Wotek kukurydzowy na ziarniaku kukurydzy (fot. P. Olejarski)

Fot. 67. Kapturnik zbozowiec zerujacy na ziarnie kukurydzy (fot. P. Olejarski)
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Fot. 68. Mklik maczny (fot. P. Olejarski)

e g

a
o -

e S et L Y
. o AN AT

nialis B NS

v

Fot. 69. Omacnica spichrzanka (fot. P. Olejarski)
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Fot. 70. Gasienice motyli magazynowych (fot. P. Olejarski)

Fot. 71. Poczwarka i motyl skosnika zbozowiaczka (fot. P. Beres)

157



Fot. 72. Ptaki rozdziobuja ziarno i zanieczyszczaja je odchodami oraz piorami (fot. P.
Olejarski)

2. Niechemiczne metody ochrony

W przeciwienstwie do ochrony prowadzonej w warunkach polowych, specyfika
magazyndOw sprawia, ze nie mozna zastosowa¢ wielu z zasad, ktore okreslono
w rozporzadzeniu Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z 18 kwietnia 2013 r. w sprawie
wymagan integrowanej ochrony ros$lin, a ktére odnosza si¢ bezposrednio do upraw
polowych (Rozporzadzenie 2013a). W magazynach nie da si¢ bowiem zastosowac
odpowiedniego plodozmianu, terminu siewu, odmiany, sadzenia, nawozenia czy
nawadniania. Bardzo trudno takze okresli¢ progi ekonomicznej szkodliwosci agrofagow, co
wynika m.in. z probleméw szybkiego wykrywania szkodnikéw, ktoére dobrze ukrywaja sie
w masie surowca i dlugo moga pozostawaé niezauwazone. Ograniczona jest rOwniez
mozliwos$¢ doktadnego i stalego kontrolowania, zwykle duzej ilo$ci ziarna zgromadzonego
na stosunkowo niewielkiej powierzchni, w przeciwienstwie do upraw polowych, ktore
znacznie tatwiej mozna zlustrowaé (obserwacje naziemne), wykorzystujac do tego
najnowszy sprzet i obserwacje z powietrza (satelity, samoloty, wiatrakowce, drony, itp.).

W magazynach znacznie trudniej niz w warunkach polowych zastosowa¢ wszystkie
niechemiczne, gléwnie prewencyjno-zapobiegawcze, metody zwalczania 1 mozna je
stosowa¢ tylko w ograniczonym zakresie (Hagstrum i Subramanyan 2006; Nawrot i
Olejarski 2007; Olejarski i Ignatowicz 2011).

Metoda mechaniczna oparta  jest na  czyszczeniu ziarna i
przemieszczaniu/przerzucaniu z jednego miejsca w drugie (np. z jednego silosu do
drugiego). Czyszczenie moze by¢ realizowane przy pomocy roéznych urzadzen czyszczacych
(mobilnych i stacjonarnych), ktore wchodza w sktad zespolu czyszczalni (sita, separatory,

158



tryjery, zmijki, wialnie, aspiratory, itp.), co pozwala na oddzielenie od ziarna mniejszych i
wigkszych zanieczyszczen, w tym mineralnych (pyt, piasek, kamienie, itp.), organicznych
(fragmenty roslin, nasiona chwastow, skleroty grzybdéw, roztocze i owady polowe oraz
magazynowe, itp.), potamanych ziarniakéw, posladu. Przemieszczanie, czy przerzucanie
ziarna, w przypadku niewielkich ilo$ci, mozna wykona¢ recznie, przy pomocy np. szufli, a
w przypadku wigkszych, wykorzystujac system transportowy magazynu. Dzigki tej
czynnosci zlezate ziarno zostaje wzruszone, zbrylenia zostajg rozbite, obniza si¢ jego
wilgotno$¢, niepokojone sa szkodniki, z cz¢$¢ z nich zostaje mechanicznie uszkodzona, co
prowadzi zwykle do zaburzen w rozwoju, a nawet Smierci. Przerzucanie ziarna wykonywane
zbyt czgsto 1 zbyt energiczne moze jednak prowadzi¢ do uszkodzen okrywy owocowo-
nasiennej, co negatywnie odbija si¢ na jakos$ci surowca, szczeg6lnie tego przeznaczonego
do siewu (Hagstrum i Subramanyan 2006; Nawrot i Olejarski 2007; Olejarski i Ignatowicz
2011).

W magazynach z ziarnem kukurydzy zaleca si¢ stosowaé roézne putapki chwytne.
Celem takiego dziatania jest potwierdzenie braku lub obecnos$ci szkodnikow, a co za tym
idzie skladu gatunkowego, liczebno$ci i stadiow rozwojowych. Pomocne jest to przy
podejmowaniu decyzji o wykonania zabiegu zwalczania, wyborze najlepszej metody
zwalczania i o ile to mozliwe ustaleniu drog przedostawania si¢ szkodnikoéw do magazynu.
Stosowanie putapek ma istotne znaczenie w prawidtlowym funkcjonowaniu integrowanej
ochrony prowadzonej w magazynach. W wielu przypadkach tacza one w sobie zaréwno
dziatanie metody mechanicznej, fizycznej, biologicznej, a nawet chemicznej (Olejarski i
Ignatowicz 2011).

W przypadku putapek na szkodliwe owady magazynowe, metod¢ mechaniczng
wykorzystano w pulapkach chwytnych stosowanych do wykrywania chrzaszczy. Sa to
putapki w ksztatcie diugich rurek z perforowanymi S$ciankami lub pojemnikéw 0
lejkowatych $ciankach i perforowanych wieczkach (np. Probe Trap, Pitfall Trap, Pitfall
Cone). Umieszcza si¢ je w pryzmie zwykle krzyzowo, co kilka metrow 1 na rdznej
glebokosci (takze przy samej powierzchni pryzmy). Przez perforacj¢ (niewielkie otworki)
do ich wnetrza wpadaja szkodniki, a $liska powierzchnia wewnetrzna §cianek uniemozliwia
im wydostanie si¢. Putapki takie sprawdza si¢ okresowo, zgodnie z zaleceniami producenta
(Olejarski i Ignatowicz 2011). Na ilo$¢ ,.tapanych” w putapkach szkodnikow maja wptyw
panujace warunki temperatury 1 wilgotnosci. Owady przemieszczaja si¢ z miejsca na miejsce
w poszukiwaniu bardziej korzystnych warunkow do Zycia i rozwoju, dlatego w miejscach o
bardziej sprzyjajacych warunkach “lapie” sie ich zwykle wigcej. Wyniki pomiaru
liczebnos$ci szkodnikow zlapanych w putapkach nie zawsze musza oddawac rzeczywista
liczebno$¢ populacji 1 pomiary te nalezy traktowac tylko jako pomocne. Maja jednak
wigkszg wykrywalnos$¢ szkodnikow niz zwykte sondowanie pryzmy/pobieranie prob ziarna
do badan laboratoryjnych (Barak i Harein 1982; Wilkin i Fleurat-Lessard 1991; Mills 1989;
Arbogast i wsp. 2004; Toews i Nanses 2012). W analizie uzyskanych obserwacji i wynikow
pomocne moga by¢ systemy wspomagania podejmowania decyzji, o ile zostaty opracowane
i wdrozone do praktyki (Flinn i wsp. 2007; Hagstrum i wsp. 2012).

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

Metode¢ fizyczng 1 biologiczng wykorzystano w putapkach chwytnych
feromonowych (np. Lejkowa pulapka na mkliki, Panko lejkowa pulapka na mkliki,
SP Lokator Putapka na mkliki, Panko putapka na mkliki, Marker ephestia/plodia Ferolep,
Marker ephestia/plodia Sens, Sens pulapka na mole spozywcze, Ferokap EP, i inne).
Feromony stosowane w putapkach nie sg naturalnego pochodzenia, wytwarzane sa na drodze
syntez chemicznych. Pulapki te stosowane sg glownie do wykrywania motyli
magazynowych i umieszcza si¢ je zwykle na wysokosci do 2 m od pryzmy ziarna lub podtogi
magazynu. Szczegdlnym rodzajem w tej grupie putapek na motyle jest Putapka na mole
Moth Suppression. Laczy ona w sobie zarowno zalety typowej putapki feromonowej jak 1
pokarmowej (metoda biologiczna), dzieki czemu mozliwe jest tapanie zaréwno samic jak i
samcoOw szkodliwych motyli magazynowych. Jezeli w magazynie nie ma czg¢stej rotacji
surowca, stosowanie takiej putapki moze w znacznym stopniu limitowa¢ populacje
szkodliwych motyli. Powszechne stosowanie tej putapki moze jednak ograniczy¢ jej wysoka
cena.

Putapki chwytne na motyle magazynowe umieszcza si¢ tak, aby mozliwe bylo
swobodne i niezaburzone rozchodzenie si¢ feromonu w calym pomieszczeniu. Nie
umieszcza si¢ ich nad ciggami komunikacyjnym 1 blisko $cian, a takze blisko otworow
wentylacyjnych, drzwiowych 1 okiennych, aby nie zwabialy owaddéw z najblizszego
otoczenia magazynu, ze sSrodowiska naturalnego.

Metode mechanicznag, fizyczng 1 chemiczng wykorzystano w putapkach chwytnych
na gryzonie. Putapki te stuzg zarowno do wykrywania obecnosci tych szkodnikow, jak 1 do
ich zwalczania. Praktyczne zastosowanie maja pulapki lepowe, zywotowne, potrzaskowe i
tzw. karmniki deratyzacyjne. Putapki na gryzonie umieszcza si¢ zarowno wewnatrz, jak i na
zewnatrz magazynu. W bezposrednim sasiedztwie pryzmy ziarna kukurydzy nalezy
stosowa¢ tylko lepy oraz putapki zywotowne i potrzaskowe. Karmniki deratyzacyjne z
rodentycydem umieszcza si¢ na zewnatrz magazynu, co powinno zabezpieczy¢ przed
ewentualnym zanieczyszczeniem skladowanego ziarna. Zadaniem tych putapek jest
ograniczenie naptywu gryzoni do wnetrza obiektu, szczeg6lnie w okresach chtodnych
(jesien i zima). Skuteczno$¢ putapek chwytnych na gryzonie wewnatrz magazynu, W
obecnosci duzej ilosci atrakcyjnego sktadowanego pokarmu, jest zwykle znacznie
ograniczona. W karmnikach deratyzacyjnych zamiast rodentycydu mozna tylko umieszczaé
atraktant pokarmowy 1 stosowa¢ w bezposrednim sgsiedztwie surowca. Okresowa
obserwacja stanu pobierania atraktanta pozwala na ustalenie, czy w obiekcie znajduja si¢
gryzonie i czy nalezy podja¢ stosowne zwalczanie. Podobnie jak inne putapki, te na gryzonie
takze nalezy sprawdza¢ okresowo, zgodnie z zaleceniami producenta. W przypadku
stosowania lepoéw, pulapki nalezy sprawdza¢ codziennie i1 usuwaé zlapane gryzonie. Ze
wzgledu na to, iz myszy 1 szczury stanowig zagrozenie sanitarne, przy duzej ilosci
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odtawianych osobnikéw, zachodzi koniecznos¢ ich bezpiecznej utylizacji. Warto w tym celu
podja¢ wspolprace z wyspecjalizowanymi jednostkami zajmujagcymi si¢ utylizacjg
nieczystosci i odpadow niebezpiecznych.

Szczegbdly dotyczace sposobu umieszczania kazdego typu putapki, czestotliwosci
dokonywanych obserwacji i wymiany niektorych jej elementow (np. atraktanta, dyspensera
feromonowego, wkladu lepowego, itp.), czy samej putapki, podawane sg w instrukcjach
dotgczanych przez producenta. Ztapane w putapkach szkodniki nalezy usungé, oznaczy¢ i
“trwale” wyeliminowaé, a wyniki obserwacji zapisa¢ w dokumentacji magazynowe;.
Notatki takie s3 pomocne w podejmowaniu decyzji o wykonaniu np. zabiegu zwalczania
szkodnikow. Identyfikacj¢ szkodnikdéw mozna wykona¢ we wlasnym zakresie lub zleci¢
doradcom rolnym, specjalistom ze szkot i uczelni rolniczych, z IOR — PIB, a takze z PIORIN.

Wykorzystanie metody fizycznej w ochronie zmagazynowanego ziarna kukurydzy
ogranicza si¢ przede wszystkim do zastosowania wysokiej 1 niskiej temperatury.
Zdecydowanie lepszy efekt roztoczo- i owadobodjczy daje zastosowanie wysokiej
temperatury, w ktorej zachodza nieodwracalne zmiany (denaturacja biatek) w organizmach
szkodnikow (roztoczy i owadow), szkodniki w krotkim czasie ulegaja odwodnieniu i z
czasem zamierajg. Wysoka temperatura obniza wilgotno$¢ surowca, €O nie sprzyja
rozwojowi roztoczy i owadow magazynowych. Zbyt wysoka lub zbyt dlugo utrzymywana
moze jednak prowadzi¢ do uszkodzen ziarna kukurydzy, pogorszenia jakosci
technologicznej i siewnej. Uzyskanie wysokiej temperatury mozliwe jest przy uzyciu
specjalnych suszarni stacjonarnych i mobilnych (Hagstrum i Subramanyan 2006; Olejarski
i Ignatowicz 2011; Hagstrum i wsp. 2012).

Stosowanie wysokiej temperatury do wygrzewania pustych pomieszczen
magazynowych skutecznie zwalcza roztocze i owady magazynowe. Na skutek dziatania
wysokiej temperatury dochodzi do nieodwracalnych zmian (denaturacji biatka) w
organizmach tych szkodnikéw. Dla zapewnienia wysokiej skuteczno$ci termicznej
deakaryzacji 1 dezynsekcji pustych pomieszczen zaleca si¢ utrzymywanie temperatury
powyzej 45°C (najlepiej w przedziale 50—60°C) przez co najmniej 24-48 godz. Do
wygrzewania stuzg specjalne urzadzenia, ktére moga by¢ ustawiane wewnatrz traktowanych
pomieszczen (system ThermoNox® — grzejniki zasilane elektrycznoscia i dodatkowe
wentylatory rozprowadzajace roOwnomiernie gorgce powietrze w catym poddawanym
zabiegowi pomieszczeniu) lub na zewnatrz (system Temp-Air® — nagrzewnice powietrza
zasilane réoznymi zrodtami energii) (Ignatowicz i Olejarski 2007; Ignatowicz i Olejarski
2008; Hagstrum i wsp. 2012).

Gryzonie potrafiga skutecznie unika¢ miejsc zbyt goracych 1 zbyt zimnych,
przemieszczajac si¢ do obszaroOw bardziej sprzyjajacych przezyciu. Zabiegi wygrzewania
czy chtodzenia nie ograniczaja ich liczebno$ci. Maja raczej krotkotrwate dzialanie
odstraszajace. Roztocze i owady sa bardziej odporne na niska temperature niz wysoka, i
przez stosunkowo dhugi czas moga bez uszczerbku znosi¢ jej dziatanie. Niskie temperatury
nie dziataja na nie tak letalnie, jednak znaczaco spowalniajg ich rozwoj, szczegdlnie po
uzyskaniu tzw. temperatur progowych, a tym samym wplywaja na ograniczenie
ewentualnych strat. Owady sg wrazliwe na zmiany temperatury i kazda zmiana wplywa na
tempo rozwoju populacji, ptodno$¢ i przezywalnos¢ poszczegdlnych stadiow rozwojowych
1 konkretnych osobnikéw. I tak np. w temperaturze ponizej 15°C samice wigkszosci
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szkodliwych owadow magazynowych nie sktadaja jaj. Zwykle tez w temperaturze ponizej
15°C nie wylggaja si¢ osobniki potomne, nawet jesli jaja zostaly ztozone w wyzszej
temperaturze. Rozwdj larw owadéw w temperaturze 5—10°C jest bardzo powolny i niekiedy
moze prowadzi¢ do $mierci. W temperaturze 21-29°C szkodniki majg sprzyjajace warunki
do rozwoju i w krotkim czasie stanowig powazne zagrozenie, o ile nie zostang podjete
odpowiednie $rodki zaradcze (np. zwalczanie). Utrzymywanie niskiej temperatury
sktadowanego surowca ma wiele zalet. Ograniczone jest zasiedlenie surowca przez
szkodniki, spowolniony ich rozwoj, utrudniona aklimatyzacja, co w efekcie prowadzi¢ moze
do ich stopniowego zamierania. Jest to jedna z metod niechemicznej ochrony miedzy innymi
magazynowanego ziarna kukurydzy (Mullen i Arbogast 1984; Hagstrum i Throne 1989;
Mason i wsp. 1995; Hagstrum i Subramanyan 2006; Hagstrum i wsp. 2012).

Obnizenie temperatury ziarna jest istotne, szczegélnie w poczatkowym okresie po
zbiorze, zmniejsza wydzielanie ciepta i hamuje niekorzystne przemiany mikrobiologiczne.
Wzrost wilgotnos$ci 1 temperatury przyspiesza procesy oddychania ziarna, co powoduje
wzrost jego temperatury stwarzajac korzystne warunki do rozwoju mikroorganizmow i
szkodnikow. Niska temperatura przy zachowaniu niskiej wilgotnosci surowca dziata jak
naturalny konserwant, uniemozliwiajac rozwoéj szkodnikom (roztoczom i owadom),
powstawanie zanieczyszczen i eliminowana jest tym samym potrzeba stosowania
chemicznych $rodkéw ochrony roslin do zwalczania szkodnikéw. Surowiec utrzymywany
w niskiej temperaturze znacznie dluzej zachowuje swoje wysokie parametry jakoSciowe,
konsumpcyjne, technologiczne i siewne (Burrell 1967; Mills 1989; Ryniecki i Szymanski
1998).

Obnizenie temperatury sktadowanego w magazynie ziarna mozna uzyskac¢ stosujac
specjalne urzadzenia do schtadzania powietrza (np. Goldsaat®, Grainfrigor™, Tornum®, i
inne). Moga to by¢ urzadzenia stacjonarne i1 mobilne, ktore umozliwiaja uzyskanie
temperatury powietrza na poziomie 6—10°C przy niskiej relatywnie wilgotnosci wttaczanego
powietrza. Dzieki uzyskaniu takich parametrow praktycznie mozliwe jest zahamowanie
rozwoju szkodliwych roztoczy i owadéow magazynowych (Hagstrum i wsp. 2012).

Jak wykazano w badaniach przeprowadzonych w Chorwacji utrzymywanie ziarna
kukurydzy w temperaturze 6°C spowodowato 100% $miertelnos¢ badanych szkodnikow —
kapturnika zbozowego (R. dominica F.) w ciagu 33 dni, a wotka kukurydzowego (S. oryzae
L.) w ciggu 43 dni (Salha i wsp. 2009).

Metoda biologiczna nie znalazta szerszego zastosowania w ograniczaniu liczebnos$ci
populacji, czy zwalczaniu szkodnikéw magazynowych. Wprowadzenie czynnika
biologicznego (np. pasozyty, parazytoidy, biopreparaty, itp.) do magazynu z jednej strony
ma bardzo powolne dziatanie, z drugiej powoduje dodatkowe =zanieczyszczenie
sktadowanego ziarna.

3. Metody okreslania liczebnosci i progi szkodliwosci

W przypadku szkodnikéw magazynowych, bardzo trudno jednoznacznie okresli¢
progi szkodliwos$ci poszczegolnych gatunkdéw. Decydujacym kryterium, ktére nalezy wziaé
pod uwagg przy takiej probie oszacowania jest czas 1 warunki przechowywania ziarna oraz
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tempo rozwoju danego gatunku. Ze wzgledu jednak, ze magazynowanie zwykle trwa wiele
miesiecy, utrudniona jest doktadna kontrola catosci sktadowanego surowca, probobrania i
monitoring obecnos$ci szkodnikow w putapkach obarczone sa znacznym bledem, a rozwoj
szkodnikow magazynowych, szczeg6lnie roztoczy 1 owadow nastepuje bardzo szybko, to
juz pojedyncze osobniki stwarzaja powazne i realne zagrozenie. Dlatego nalezatoby
rozwazy¢ konieczno$¢ przeprowadzenia zabiegdw chemicznego zwalczania, badz takiej
zmiany warunkéw magazynowania, ktore ograniczylyby rozwdj organizmow szkodliwych,
np. dosuszanie, czy schtodzenie ziarna kukurydzy do bezpiecznych zakresow (np. 5—10°C).
O wykonaniu zabiegu chemicznego zwalczania mozna zadecydowac na podstawie wynikow
reprezentatywnych prébobran i oceny ilosci szkodnikow ,tapanych” w putapkach. W
przypadku takich groznych szkodnikow jak wotki i kapturniki, przekroczenie liczebnosci 2

szkodnikow w kg ziarna moze by¢ podstawa do wykonania zabiegu zwalczania, przy
okreslonych warunkach magazynowania (Meikle i wsp. 2000; Hagstrum i Subramanyan
2006; Hagstrum i wsp. 2012; Hagstrum i Flinn 2014).

Fot. 73. Pulapki na chrzaszcze o ptaskim dnie i perforowanym wieczku wyktada si¢ na
podtodze magazynu (fot. P. Olejarski)
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Fot. 74. Do wykrywania motyli magazynowych stosuje si¢ putapki feromonowe (fot. P.
Olejarski)
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4. Chemiczne metody ochrony

Chemiczne srodki ochrony roslin sg w wigkszosci krajow podstawowg zwalczania
szkodnikow magazynowych. Jednak nalezy pamigtaé, ze utrzymywanie odpowiedniej
wilgotno$ci magazynowanego ziarna kukurydzy (ponizej 14,5%) oraz jego schtadzanie i
utrzymywanie w temperaturze ponizej 10°C jest najlepsza alternatywa dla metody
chemicznej. Czynno$ci te zapobiegaja rozwojowi szkodnikow, pozwalaja utrzymac wysokie
parametry surowca i ograniczy¢ zuzycia chemicznych §rodkow ochrony roslin do minimum.
Jezeli jednak zaistnieje konieczno$¢ uzycia srodkdw chemicznych, nalezy wzia¢ pod uwage
przede wszystkim gatunek zwalczanego szkodnika/szkodnikéw oraz czas i warunki
magazynowania.

Aktualny rejestr oraz etykiety srodkéw ochrony roslin publikowane sg na stronie
internetowej Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi. Chemiczne §rodki ochrony roslin nie
sa obojetne dla zdrowia ludzi i zwierzat oraz srodowiska naturalnego, dlatego ich uzycie
powinno by¢ zawsze rozwazne i uzasadnione i nalezy je stosowac zgodnie z zapisami
podanymi w etykiecie. Wykonujgc zabiegi z uzyciem chemicznych srodkéw ochrony roslin
nalezy zawsze stosowa¢ odpowiednie srodki ochrony osobistej, o czym informuja stosowne
zapisy w etykietach poszczegodlnych srodkow. Stosujac w ochronie zmagazynowanego
ziarna kukurydzy chemiczne $rodki ochrony roslin nalezy pamigta¢ o odpowiedniej ich
rotacji, rozumianej jako przemienne stosowanie preparatow w sktad, ktorych wchodza
substancje czynne z roéznych grup chemicznych i o réznym mechanizmie dziatania
(Ignatowicz i Olejarski 2011; Hagstrum i wsp. 2012; Olejarski 2013; Olejarski i Wegorek
2013).

IX. Ograniczenie strat powodowanych przez zwierzyne lowng

Kukurydza jest rosling narazong na bardzo wysokie straty powodowane przez
wystepujace w Polsce zwierzeta jeleniowate oraz dziki, praktycznie we wszystkich fazach
rozwoju, a wigc od kietkowania az do zamierania ro$lin. Szkody powodowane przez
wymienione ssaki fowne powodowane sg zard6wno zerowaniem zwierzat na roslinach jak 1
tratowaniem ich oraz przenoszeniem chorob. Fazami, w ktorych wystepuje najwigksze
zagrozenie uszkodzen plantacji kukurydzy sa fazy od 01 — poczatek pecznienia ziarniakéw
do fazy 15 — 5 lisci, a nastepnie od fazy 71 — rozwoju ziarniakéw zawierajacych 16% suchej
masy az do fazy 89 BBCH — petnej dojrzatosci ziarniakow, kiedy zawieraja one 65% suchej
masy.

Sposrod gatunkéw zwierzat townych sprawcami szkod w uprawach kukurydzy sa
glownie dzik (Sus strofa L.) i jelen szlachetny (Cervus elaphus L.) oraz, w mniejszym
stopniu, sarna (Capreolus capreolus L.), i daniel (Dama dama L.). Kukurydza zwyczajna
nalezy do traw z rodziny wiechlinowatych (Poaceae). W odroznieniu jednak od wigkszosci
gatunkéw tej rodziny, na przykltad zbdz, nie posiada zdolnosci do krzewienia si¢. Liscie
asymilacyjne oraz merystem sg najbardziej wrazliwe na uszkodzenia powodowane przez
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ros§linozercow w milodych stadiach fenologicznego rozwoju roslin  kukurydzy i
przypuszczalnie ta cecha ma wptyw na to, ze uszkodzenia nadziemnych czesci roslin
kukurydzy w fazie wzrostu BBCH 15 do 34, mimo zdolnos$ci roslin do kompensacji
uszkodzen, powoduja gorsze ich plonowanie i wzrost zachorowalno$ci na niektore choroby
grzybowe. Spadek plonowania uszkodzonych ro$lin wigze si¢ prawdopodobnie z utratg
powierzchni asymilacyjnej, co wplywa negatywnie na intensywnosci fotosyntezy,
opoznienia wzrostu roslin 1 w konsekwencji gorsze wspotzawodnictwa o dostep do §wiatla
z innymi, nie uszkodzonymi ros§linami. W przypadku ros$lin kukurydzy nie wystepuje wigc
zjawisko obserwowane przez innych autoréw u innych gatunkéw traw, gdzie defoliacja
spowodowana zerowaniem roslinozercow powodowala wzrost procesow fotosyntezy w
nowych tkankach (Richard i Caldwell 1985). Podobne zjawisko adaptacji roslin tak zwany
,compensatory growth” jako fizjologiczna odpowiedz na zerowanie duzych zwierzat
ros$linozernych opisywal Mc Naughton (1979, 1985). Réwniez inni autorzy potwierdzaja
wzrost produkcji masy zielonej przez trawy, na ktorych zeruja duze ssaki kopytne (Knepp i
wsp. 2005). U roslin kukurydzy w badaniach IOR — PIB w Poznaniu nie zaobserwowano
zjawiska ,,compensatory growth”.

Uszkodzenia ro$lin powodowane przez jeleniowate oraz dziki sa rozlegte, zmieniaja
morfologie roslin kukurydzy i narazaja je na liczne stresy (Obrtel i Holisowa 1983). Autorka
ta w badaniach nad symulacja uszkodzen roslin kukurydzy analogicznych do
powodowanych przez sarng, stwierdzita mniejszy wzrost roslin, zmniejszenie plonowania
kolb, ale rowniez zwigkszone porazenie ro$lin przez glowni¢ guzaowata kukurydzy.
Uszkodzenia mechaniczne tkanek roslin na skutek dziatania roslinozercéw sa znang droga
do infekcji grzybowych, bakteryjnych i wirusowych. Wiele zwierzat przenosi mechanicznie
wymienione organizmy chorobotworcze i wirusy i stuzy jako ich wektory (Klepzig i wsp.
1991; Wegorek i wsp. 2014). W innych przypadkach zakazenie nastepuje bez
bezposredniego udziatu zwierzat, a czynniki chorobotworcze przenoszone sg przez ruchy
powietrza 1 wnikajg poprzez zranienia spowodowane przez zwierzeta. W przypadku
niewielkich uszkodzen powodowanych przez owady, rosliny kukurydzy reaguja
wydzielaniem lotnych substancji, ktore stuza posrednio do obrony przed szkodnikami
(Baldwin i Preston 1999). Ros$liny kukurydzy uszkadzane przez roslinozercow wydzielaja
migdzy innymi salicylan metylu — metabolit, ktory jest mediatorem sygnatu
immunologicznego przeciwko atakowi wirusow, bakterii i patogenicznych grzybow (Park i
wsp. 2007). Rola metabolitow wtornych w obronie biernej roslin kukurydzy przed atakiem
ssakow roslinozernych jest stabo poznana. W ostatnich latach powstata koncepcyjna teoria
nad innym mechanizmem obrony posredniej roslin przeciwko roslinozercom taczacej
mechanizmy fizjologiczne z teorig ekologicznych zmian w $rodowisku w Kierunku
korzystnym dla atakowanej rosliny. Jednym z przyktadéw posredniego wptywania roslin
kukurydzy na populacje jeleniowatych i dzika w Polsce jest gwaltowny wzrost populacji
wilka, ktory redukuje jeleniowate, a ktoremu wielkoobszarowe powierzchnie pol kukurydzy
srodowiskowo sprzyjaja. Rosliny kukurydzy uszkadzane przez jeleniowate najczesciej
przezywaja zerowanie. Zwierzg¢ta zazwyczaj nie niszcza calej rosliny, zadowalajac si¢
kilkoma zgryzieniami lisci. Rosliny kukurydzy w pewnym stopniu regenerujg te
uszkodzenia, sg jednak mniejsze od roslin nieuszkodzonych, wolniej dojrzewaja 1 gorzej
plonuja. Stwierdzone w badaniach IOR — PIB porazenie uszkodzonych ros$lin przez wybrane
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gatunki grzyboéw wskazuje na wigkszg ich podatno$¢ na porazenie przez rdze kukurydzy —
common corn rust. Obserwacje wielu poél kukurydzy, zaréwno hodowlanych jak i
plantatorow indywidualnych wskazuja na coraz wigksze znaczenie tej choroby w Polsce.
Uszkodzenia kukurydzy powodowaly opdznienie ich dojrzewania, wydluzajac okres
wegetacji kukurydzy i zwigkszaty tym samym mozliwo$ci porazenia lisci przez sprawce
rdzy kukurydzy. Analogiczna sytuacja dotyczy rowniez grzyba powodujacego glownie
guzowatg kukurydzy. Uszkodzenie tkanek spowodowane przez zwierzeta utatwia infekcje
przez grzyby odpowiedzialne za rozwoj z6ttej plamistosci lisci. Tym bardziej, ze choroba ta
nabiera coraz wigkszego znaczenia w Polsce z powodu zwigkszania powierzchni zasiewow
oraz uprawy kukurydzy w monokulturze (Korbas i wsp. 2015).

1. Najwazniejsze gatunki szkodnikow

Dzik — w ostatnich kilkunastu latach zwigkszyl znacznie liczebno$¢ populacji w calej
Europie, a w Polsce populacja tego gatunku wynosi obecnie okoto 285 000 osobnikow
(Rycina 9). Inne zrodta (Bobek i wsp. 2015) podajg liczebnos¢ populacji dzika w Polsce na
okoto 450 000.
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Ryc. 9. Liczebno$¢ jelenia i dzika w Polsce w latach 1990-2016
Kolor zielony — jelen; kolor czerwony — dzik (w tysigcach osobnikow)
Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych Gtownego Urzedu Statystycznego

Dzik wystepuje we wszystkich rejonach kraju, jednak najwigksze zaggszczenia
populacji wystepuja w zachodniej czesci Polski, gdzie w wielu rejonach zyje §rednio ponad
45 osobnikéw na 1000 ha. Dziki w zalezno$ci od wieku majg bardzo zréznicowang wielko$¢
i wage — kilkuletnie samce osiaggaja mase 100—200 kg, a samice 70-110 kg. Sa to z natury
zwierzeta lesne, jednak potrafig adaptowac si¢ do réznych srodowisk. Chetnie przebywaja
na terenach rolniczych, gdzie okresowo w tanach rzepaku, kukurydzy i1 innych zb6z znajduja
spokoj i pozywienie. Dzik jest bardzo plennym gatunkiem — samice rodzg najczesciej 5-8
mtodych, ktérymi opiekuja si¢ az do okresu ich dojrzatosci, dzigki czemu przyrost
liczebno$ci populacji okresla si¢ na 70-170% rocznie. Ocieplenie klimatu w Polsce
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powoduje szybszy rozwo6j mtodych dzikow i przystgpowanie do rozrodu juz 7-miesi¢cznych
samic. W ostatnich latach stwierdza si¢ zmiany w biologii tego gatunku, polegajace na
catorocznym rozmnazaniu si¢ dzika. Dzik zyje badZ w ugrupowaniach rodzinnych, ktorym
przywodzi doswiadczona samica, badz samotnie, poniewaz samce od 1,5 roku zycia
odlaczajg si¢ od stada. Dzik jest aktywny gléwnie w nocy, natomiast w dzien chowa si¢ w
niedostepnych dla cztowieka miejscach, ktorymi sg lesne gestwiny, trzcinowiska, bagnach,
a takze w glebi wielkoobszarowych tanow kukurydzy, rzepaku i innych roslin rolniczych
dajacych dobra ostoneg. Jest zwierzgciem wszystkozernym, niemniej ze wzgledu na
dostepnos$¢ pokarmu 80-90% zapotrzebowania dzika zaspokajaja rosliny. Sg to zaréwno
czesci zielone jak i korzenie, klacza, bulwy, cebulki, owoce i nasiona. Znanym
przysmakiem dzikow w okresie jesieni i zimy sg zotedzie i orzeszki buka. Réwniez pokarm
zwierzecy bardzo chetnie pobierany przez dziki, to gldwnie larwy owadow: chrabaszczy —
pedraki, motyli — rolnice, sprezykow — drutowce, a takze larwy komarnic, leni i opuchlakow.
Dzik zjada rowniez dzdzownice, mate gryzonie z rodziny myszowatych, §limaki, a takze,
okazjonalnie, mtode zajace i sarny. W czasie gradacji szkodnikéw glebowych dzik znacznie
ogranicza ich liczebno$¢, zarowno w lasach jak i na uzytkach rolniczych powodujac w tych
ostatnich szkody, gltéwnie na skutek silnych pory¢ gruntu. Dzik czesto zmienia miejsce
przebywania i miejsca zerowania. W nocy wedruje nieraz wiele kilometrow.

Sukces populacyjny dzika wigzany jest z kilkoma czynnikami, migdzy innymi
plastycznos$cig ekologiczng gatunku, zmianami struktury zasiewoéw roslin rolniczych,
proekologicznymi zmianami technologii produkcji roslin oraz systematycznym zalesianiem
nieuzytkow. Duze znaczenie ma zdolno$¢ gatunku do zapamig¢tywania, uczenia si¢ i
nabywania umiej¢tnosci zycia w nowych warunkach zmieniajacych si¢ na skutek postepu
cywilizacyjnego. W ostatnich latach zauwaza si¢ u omawianego gatunku silny synantropizm
charakteryzujacy si¢ zmianami w zachowaniu polegajagcym na habituacji zapachu
cztowieka, utracie leku przed pracujagcymi maszynami rolniczymi, leSnymi i samochodami,
co generuje niebezpieczne sytuacje i wypadki komunikacyjne. Dziedziczenie cech
zwigzanych z synantropizmem oraz odpornoscia na repelenty zapachowe ma
prawdopodobnie podloze epigenetyczne.

Uszkodzenia kukurydzy wyrzadzane przez dziki we wczesnych fazach (kietkowanie,
rozwdj lisci) sa tatwe do rozpoznania. Peczniejace 1 kietkujace nasiona sa wyorywane z
gleby 1 zjadane, a mlode rosliny wyciagane wraz z korzonkiem. W fazach rozwoju
ziarniakow, dojrzewania 1 zamierania ro$lin, w niektérych przypadkach symptomy
zerowania dzika mozna pomyli¢ z symptomami zerowania zachodniej kukurydzianej stonki
korzeniowej, ktorej larwy powoduja wyleganie dojrzalych roslin i1 larw omacnicy
prosowianki zerujacych w todygach i powodujacych ich tamliwos¢. O obecnosci dzikow na
uprawie $wiadczg potamane ro$liny, nadgryzione i porzucone kolby, charakterystyczne
tropy, liczne porycia gruntu i odchody. Bardzo silnie narazone na uszkodzenia wiosenne sg
uprawy kukurydzy uprawiane w systemie monokultur, poniewaz na takich polach
przyorywane sa resztki kolb i korzeni ro$lin z ubieglego sezonu bedace nie tylko
przysmakiem dzikow, ale powodujace gromadzenie si¢ w poblizu dzdZzownic, rozmaitych
gatunkow owadow 1 ich larw. Pozostawienie nie zaoranych $ciernisk, brak podorywki,
powoduje czesto szybkie zasiedlenie ich przez gryzonie polne — gléwnie norniki, ktore
szybko si¢ mnozg i rdwniez stanowiag przysmak dzikow. Silniej narazone na szkody od
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dzikéw sa pola kukurydzy graniczace bezposrednio z obszarami zalesionymi lub znajdujace
si¢ w niewielkiej odlegtosci od powierzchni le$nych, trzcinowisk lub bagien, a takze pola,
ktore w okresie od kwietnia do lipca graniczg z polami rzepaku ozimego stanowigcymi w
tym czasie miejsca ostojowe dzikdéw. Przyzwyczajone do miejsc ostojowych i zerowych
dziki niszczg rosliny kukurydzy az do zbioréw, a nastgpnie odwiedzajg pola po kukurydzy
w poszukiwaniu resztek roslin — przyoranych kolb lub ich fragmentow, nasion i larw
owadow oraz dzdzownic zerujacych na przyoranych resztkach roslin.

Jeleniowate — szkody powodowane przez jeleniowate rowniez sg tatwe do rozpoznania. W
90% sa powodowane przez jelenia szlachetnego. Sa to zgryzienia todyg, pourywane i
postrzepione liScie, a w pozniejszych fazach oberwane kolby. Jelen, podobnie jak dzik, jest
gatunkiem spolecznym, zyjacym w ugrupowaniach stadnych. Podobnie jak w przypadku
dzika, gatunek ten ma bardzo duze zdolno$ci adaptacyjne, dzigki uwarunkowanym
genetycznie zdolnosciom indywidualnego nabywania dos$wiadczen, uczenia @ sig,
zapamigtywania 1 przekazywania dos§wiadczen na drodze epigenetycznej. Populacja jelenia
w Polsce w ostatnich latach wzrosta i wynosi okoto 220 000 osobnikéw (Rycina 9). Samce
osiaggaja wagge 150-250 kg, samice 80—120 kg. Samica, po trwajacej 230-240 dni cigzy rodzi
najczesciej 1 mtode, w rzadkich wypadkach 2. Mtode dojrzewaja 2 lata. Szybki przyrost
populacji jelenia obserwowany w Polsce wynika migdzy innymi z tego, ze dojrzale samice
rodza rokrocznie mtode. W trzecim roku zycia mtode samice rodzg kolejne pokolenia. I tak,
w ,,reakcji tancuchowe;j” liczebno$¢ tych zwierzat dynamicznie narasta. Jelen jest gatunkiem
wylacznie roslinozernym, a jego zapotrzebowanie pokarmowe wynosi okoto 15 kg pokarmu
na dobe. Akceptuje i trawi z latwoscig pokarm suchy. Zeruje od zachodu stonca do jego
wschodu, czgsto na ro$linach rolniczych, w tym bardzo czgsto na uprawach kukurydzy.
Szkody w kukurydzy powstaja gldéwnie w fazach wegetacji od rozwoju lisci, poprzez rozwoj
zdzbta 1 trwaja az do zbioréw. Wielkoobszarowe pola kukurydzy jelen traktuje jako
okresowe miejsca ostojowe. Badania IOR — PIB wykazaty, ze wielko$¢ uszkodzen roslin
powodowanych w uprawach kukurydzy przez zerowanie jelenia w fazach poprzedzajacych
rozwoj ziarniakow ma wptyw na dalszy rozwdj roslin 1 wysoko$¢ plonowania kukurydzy.
Rosliny, nawet nieznacznie uszkodzone mechanicznie przez zgryzanie lisci 1 lodyg,
wykazuja wyzsze porazenie przez sprawcow gtowni kukurydzy na kolbach i todygach oraz
przez sprawcow rdzy kukurydzy (Korbas i wsp. 2016). Wielko$¢ uszkodzen ro$lin
powodowanych w uprawach kukurydzy przez Zerowanie jelenia ma wplyw na pdzniejsze
dojrzewanie kolb. Rosliny silniej uszkodzone wytwarzaja ich mniej, a waga kolb jest
zdecydowanie nizsza niz u roslin nieuszkodzonych.

Roéwniez liczebno$¢ populacji innych gatunkéw jeleniowatych, ktére uszkadzajg w
pewnym stopniu plantacje kukurydzy znaczaco wzrosta w Polsce. Liczba osobnikow sarny
oszacowana zostata na 561 000 osobnikow w roku 1990, a w roku 2012 Gtéwny Urzad
Statystyczny podat liczbe 829 000 osobnikdéw, natomiast liczebno$¢ daniela osiagneta
obecnie poziom powyzej 30 000 osobnikow w poroéwnaniu do okoto 5 000 osobnikéw w
1990 roku.

W zachodniej Polsce zaggszczenie populacji sarny jest najwyzsze i wynosi w
niektorych rejonach ponad 50 osobnikéw/1000 ha pdl. Ma to zwigzek ze specyfika

zwyczajow pokarmowych tego gatunku. Sarna odzywia si¢ tylko lekko strawnymi cze$ciami
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roslin, §wiezymi pgdami, kietkami, ktore od kwietnia do wrzesnia znajduje na polach
uprawnych. W zimie, podobnie jak jelen, odzywia si¢ chetnie rzepakiem ozimym. W
krajobrazie rolniczym zyja ugrupowania tych zwierzat na stale zwigzane z polami — tak
zwany ekotyp sarny polnej. Sarny lesne odzywiaja si¢ paczkami drzew 1 krzewow, przez co
czynig duze szkody w mtodych uprawach lesnych. Wielkos¢ tych zwierzat jest znacznie
mniejsza niz dzika czy jelenia. Samce osiagajg okoto 18-26 kg, a samice 17-23 kg. Rowniez
ten gatunek wykazuje §wietne przystosowanie do zmieniajgcych si¢ warunkéw srodowiska.
Sarna jest zwierzeciem terytorialnym i przy wigkszym zageszczeniu populacji tworzy na
terenach otwartych stada liczace do kilkudziesi¢ciu osobnikéw. Ulubionym pokarmem sarny
polnej jest rzepak, oziminy zbdz, w tym miode ro$liny kukurydzy i ro$liny stragczkowe.
Zapotrzebowanie pokarmowe sarny wynosi okolo 1,5-2,7 kg $wiezej masy roslinnej
dziennie. Samice rodzg rocznie 1 lub 2 mtode, a przyrost populacji sarny w Polsce wynosi
rocznie okoto 40%.

Populacja daniela w Polsce ma stala, silng tendencje wzrostowa. Najwigksze
zaggeszczenie populacji daniela wystgpuje w Wielkopolsce. Waga dorostych samcow wynosi
okoto 70-100 kg, a samic 45-60 kg. Dzigki duzym zdolno$ciom adaptacyjnym gatunek ten
przystosowuje si¢ dobrze do roéznych srodowisk przyrodniczych. Typowym biotopem
daniela jest rzadki las. Jest gatunkiem spotecznym, tworzacym chmary rodzinne sktadajace
si¢ w lasach z 4—-6 osobnikdéw, natomiast na polach z 15-20 osobnikow. W okresie zimy
mniejsze chmary tacza si¢ w stada mogace liczy¢ nawet 150 osobnikow. Podobnie jak jelen,
odzywia si¢ gléwnie trawami, krzewami, korg drzew oraz ro§linami uprawnymi. Na
uprawach kukurydzy powoduje czg¢sto szkody zgryzajac pedy i liScie roslin. Samice, po
cigzy trwajacej 230 dni, rodzg w czerwcu 1 cielg w sezonie, a przyrost populacji wynosi w
Polsce 30%. W naturze zyje okoto 10-12 lat. Zeruje zaréwno w nocy, jak i za dnia. Na
rozw6] daniela wptywaja przede wszystkim czynniki $rodowiskowe 1 klimatyczne.
Poniewaz w Polsce sprzyjaja one rozwojowi tego gatunku, jest on czesto introdukowany
przez mysliwych. Bardzo mrozne zimy powoduja upadki mtodych, zwlaszcza chorych
zwierzat, u ktorych wystepuja pasozyty. Liczebnos$¢ populacji regulowana jest przez
mysliwych.
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Fot. 76. Dzik (fot. P. Beres)

Fot. 77. Mtode rosliny kukurydzy uszkodzone przez dzika (fot. P. Beres)
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Fot. 78. Rosliny kukurydzy wytamane przez dziki (fot. P. Beres)
2. Niechemiczne metody ochrony

Ochrona upraw kukurydzy przed dzikami i jeleniami w integrowanej technologii
uprawy tej rosliny powinna rozpocza¢ si¢ od wlasciwego wyboru stanowiska pod zasiewy.
Nalezy unika¢ miejsc graniczacych z kompleksami le§nymi, w ktdrych zyje liczna populacja
dzika i jelenia. W miar¢ mozliwosci stosowac ogrodzenia utrudniajace ssakom kopytnym
wejscie na uprawg. W miar¢ mozliwo$ci nalezy unika¢ systemu monokultury, poniewaz
takie pola bardziej narazone s3 na zerowanie dzikow i jeleni pamigtajacych miejsca zerowe
I przyzwyczajone do nich.

Przy ograniczaniu szkodliwo$ci dzikow bardzo wazna jest metoda mechaniczna,
czyli stosowanie ogrodzen, pastuchow elektrycznych, urzadzen dzwigkowych i
oddziatujacych §wiattem. Zmniejszenie szkdd mozna uzyskac¢ rowniez poprzez zakladanie
pasoéw zerowych, pozostawienie fragmentéw pol kukurydzy w miejscach atrakcyjnych dla
tych zwierzat, zapewniajac w tych miejscach spokdj zwierzetom poprzez wytaczenie ich z
polowan. Dziki, majac atrakcyjny i tatwo dostepny pokarm w obrebie pasa zerowego lub
pozostawionego fragmentu pola z kukurydza, nie interesuja si¢ pozostatymi powierzchniami
pola, na ktorych pokarm jest trudno dostepny lub na ktorych sg widoczne dla potencjalnego
wroga. Podane sposoby ograniczania szkdd nalezy konsultowa¢ z zarzadca lub dzierzawca
obwodu towieckiego, na ktorego terytorium znajduje si¢ uprawa kukurydzy, poniewaz
prawny obowigzek ochrony upraw rolniczych przed zwierzyna towna lezy w gestii kot
towieckich lub Osrodkéw Hodowli Zwierzyny.

Ochrona plantacji kukurydzy przed jeleniami polega gldwnie na stosowaniu
urzadzen mechanicznych — ogrodzen i urzadzen akustycznych. Podobnie jak w przypadku
dzika, ochrong¢ plantacji nalezy konsultowac i zleca¢ dzierzawcom 1 zarzagdcom obwodu
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towieckiego na ktorego terenie plantacja si¢ znajduje. W ochronie kukurydzy i innych
upraw rolniczych duze znaczenie ma ksztattowanie $rodowiska rolniczego. Zwigkszanie
bior6znorodnosci poprzez zakladanie zadrzewien, zakrzewien, pozostawianie remiz
srodpolnych, stref buforowych pomiedzy obszarami leSnymi i rolniczymi, ochrone terenow
bagiennych, oczek wodnych i ciekow przyczynia si¢ do zmniejszenia szkod towieckich. W
obszarze tym istnieje mozliwo$¢ uzyskania doplat w oparciu o programy rolno-
srodowiskowe oraz Program Rozwoju Obszarow Wiejskich 2014-2020. Z roku na rok w
kontrolowaniu i zabezpieczaniu upraw kukurydzy przed szkodami powodowanymi przez
zwierzeta coraz wigksza role odgrywaja urzadzenia elektroniczne — fotokamery, aparatura
video, drony 1 inne urzadzenia zdalnie sterowane lub programowane do wytwarzania
zapachow lub efektéw akustycznych lub wizualnych.

3. Chemiczne metody ochrony

Zaprawy fungicydowe i insektycydowe stosowane do ziarna kukurydzy nie
zabezpieczajg nasion przed zerowaniem dzikdw. Pewne ograniczenia w zerowaniu dzikoéw
i ptakow na zasiewach kukurydzy zaobserwowano w przypadku stosowania zapraw
opartych na substancjach czynnych z grupy karbaminianéw (metiokarb i ziram). Réwniez
dostepne substancje czynne innych repelentow maja ograniczong skuteczno$¢ w
odstraszaniu tych zwierzat. Repelenty zapachowe maja bardzo krétkotrwate dziatanie.

X. Metody biologiczne w integrowanej ochronie wupraw
kukurydzy oraz ochrona owadow pozytecznych

Walka biologiczna to sterowana przez cztowieka dziatalno$¢ wykorzystujaca owady
pozyteczne, w celu ograniczenia liczebno$ci szkodnikow na uprawach. Moze by¢ to
wykorzystanie wirusow, chorobotworczych mikroorganizmoéw (bakterie, grzyby) oraz
makroorganizmow (drapiezne roztocze oraz drapiezne i pasozytnicze owady) do zwalczania
szkodnikow roslin, patogenéw 1 chwastow. Taka walke nazywamy metoda biologiczna,
polegajaca na trzech gtownych metodach:

e metoda klasyczna to introdukcja, polegajgca na osiedlaniu na nowych terenach
wrogow naturalnych, sprowadzonych z innych regiondéw lub kontynentéw,

e metoda konserwacyjna polega na ochronie organizmdéw pozytecznych poprzez
dokonywanie korzystnych dla nich zmian w $rodowisku oraz stosowanie
selektywnych srodkow ochrony roslin,

e metoda augmentatywna jest czasowa kolonizacja czyli okresowym wprowadzaniem
wrogdéw naturalnych danego agrofaga, na uprawach, na ktérych on nie wystepuje
wecale lub w niewielkiej liczebnosci.

W uprawach polowych, w tym na uprawach kukurydzy mozna wykorzysta¢ gtdéwnie
ochrong organizméw pozytecznych. Metode konserwacyjng polegajaca na wykorzystaniu
wystepujacych na obszarach rolniczych i leSnych elementéw krajobrazu, ktore umozliwiaja
1 wzmacniajg rozwdj populacji pozytecznych organizméw naturalnie w nich wystepujacych.

173



Glownym celem podejmowanych dziatan jest poprawa jakosci srodowiska zycia tych
organizmOw poprzez urozmaicenie krajobrazu, tworzeniu zacienien i kryjowek,
odpowiednich miejsc zimowania oraz zabezpieczenie bazy pokarmowej dla naturalnie
wystepujacych wrogéw agrofagdw. Bardzo waznym elementem tej strategii jest rowniez
racjonalne stosowanie selektywnych srodkow chemicznych, pozwalajagce na ograniczenie
ich negatywnego wplywu na organizmy pozyteczne. Bior6znorodno$¢ rolnicza jest
najcenniejszym dziedzictwem biologicznym dla cztowieka. Ta r6znorodnos$¢ jest naszym
zabezpieczeniem przed kleska nieurodzaju, atakiem szkodnikéw czy chorobami roslin. Pola
uprawne jeczmienia stwarzajag dobre warunki bytowania oraz rozwoju bardzo wielu
gatunkow owadow.

Obok szkodnikow kukurydzy takich jak: omacnica prosowianka, ploniarka
zbozdwka, stonka kukurydziana, wciornastki, zmieniki i zwojki oraz szkodniki glebowe
(drutowce, lenie, pedraki i rolnice) mozna spotkaé na polu i wiele gatunkéw organizmow
pozytecznych. W uprawach podobnie jak na miedzach zyje wiele gatunkéw owadow
pasozytniczych 1 drapieznych, ktére wspomagaja rolnikow w ograniczaniu liczebnosci
fitofagow. Wazna jest duza roznorodno$¢ gatunkowa roslin w agroekosystemach. Ponadto
powstawanie ogromnych obszarowo po6l i1 likwidacja nieproduktywnych, z rolniczego
punktu widzenia, zarosli i zakrzewien §rodpolnych powoduje zmniejszenie naturalnych
zbiorowisk roslinnych bedacych siedliskiem owaddéw pozytecznych. Sa one istotnym
elementem naturalnego oporu srodowiska przed gradacja szkodnikow. Dlatego wazne jest,
zeby na polach uprawnych zauwazac¢ nie tylko szkodniki, ale takze ich wrogdw naturalnych,
ktorych rola bardzo czesto jest niedoceniana, warto wiec je dobrze pozna¢, aby bezmyslnie
nie niszczy¢ sprzymierzencoOw cztowieka.

W obrebie relacji wystepujacych pomiedzy szkodnikiem a jego wrogiem naturalnym
nalezy wymieni¢ drapieznictwo, gdzie drapiezca to organizm, ktory zabija 1 zjada osobniki
innego gatunku (uktad: drapiezca-ofiara). Drapiezca jest zwykle wigkszy od swojej ofiary 1
do swojego rozwoju potrzebuje przewaznie wigcej niz 1 ofiary. Drugg formg dwoch
organizmow jest pasozytnictwo, w ktorej jeden czerpie korzysci, drugi ponosi z tego tytutu
szkody. Osobnika, ktory czerpie korzysci z pasozytnictwa nazywamy pasozytem, ktory
wykorzystuje stale lub okresowo organizm Zzywiciela jako zrodto pozywienia i sSrodowisko
zycia, a tego, ktory ponosi szkody - Zywicielem. Istnieja dwa rodzaje pasozytnictwa:
pasozytnictwo zewng¢trzne, kiedy pasozyt pewna cze$¢ zycia spedza na Zywicielu
(ektopasozyt) lub wewnatrz jego ciata (endopasozyt). W obrebie pasozytow wyrdznia si¢
parazytoidy. Parazytoidy sg to pasozyty, ktorych larwy zabijaja zywiciela, a doroste osobniki
zyja wolno. Wiekszo$¢ pasozytow szkodnikdéw to parazytoidy (Kochman i Wegorek 1997).

Jedng z wazniejszych grup wystepujacych w agroekosystemie sg chrzaszcze
naziemne, gdyz bedac niewyspecjalizowanymi drapiezcami speiniaja wazng role jako
naturalni wrogowie szkodnikéw roslinnych. Duza grupa sa drapiezne owady z rodziny
biegaczowatych (Carabidae). Z uwagi na to, ze zoofagicznym Carabidae przypisuje si¢ duza
role w ograniczaniu wystgpowania iloSciowego fitofagdw, gatunki te zostaly objete
czgsciowa ochrong prawna (Szyszko 2002). Rodzina biegaczowatych nalezy w Polsce
taksonomicznie do jednej z wigkszych grup owadow. Zaliczanych jest do niej ponad 500
gatunkow chrzgszczy. Wiekszo$¢ z nich prowadzi naziemny tryb zycia — na powierzchni
oraz w wierzchnich warstwach organicznych gleby, gdzie poszukuja pozywienia,
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rozmnazajg si¢ i zimuja. Wyroznia si¢ biegacze epigeiczne, Scidtkowo-glebowe i glebowe.
Wigkszo$¢ owadow dorostych jak rowniez larw zeruje nocg. Larwy biegaczowatych sa
bardzo ruchliwe, a czgsto rowniez bardziej drapiezne niz doroste. Wsrdd biegaczowatych
wystepuje zjawisko specjalizacji pokarmowej. Ich ofiarami mogg by¢ larwy 1 postacie
doroste owadow, pierScienice, Slimaki i inne drobne organizmy w tym réwniez organizmy
drapiezne (Ignatowicz i Olszak 1998). Do ofiar biegaczowatych zaliczajg si¢ réwniez
mszyce, gasienice motyli np. rolnic, lub larwy skrzypionki, nieruchome poczwarki owadoéw
oraz dzdzownice. Przypuszczalnie to wlasnie stanowiska roslinne z udziatem krzewodw i
drzew maja najwigksze znaczenie w programach biologicznej walki ze szkodnikami ro$lin,
bowiem charakteryzuja si¢ one bogatym skladem gatunkowym biegaczowatych.
Czynnikiem wplywajacym na roéznorodnos¢ i wielko$¢ zgrupowan biegaczowatych jest
nawozenie mineralne i organiczne. Biegacze moga by¢ wskaznikiem bior6znorodnosci w
fitocenozach klimatu umiarkowanego, z uwagi na ich dobrze poznang systematyke oraz
fatwos$¢ pozyskania materiatu. W Wielkopolsce na powierzchni pél uprawnych integrowane;j
produkcji ok. 50% badanych zgrupowan stanowit Harpalus rufipes. Innymi gatunkami
licznie wystgpujacymi na polach sg: Calathus ambiguus, Bembidion quadrimaculatum i
Poecilus cupreus oraz Pterostichus melanarius (Nietupski 2015).

Rowniez chrzgszcze z rodziny kusakowatych (Staphylinidae) nalezg do owadow
ograniczajacych liczebnos¢ szkodnikow. Jest to najliczniejsza rodzina owadéw w Polsce
reprezentowana przez ponad 1400 gatunkow. Poluja zaréwno formy larwalne jak i imagines
na rézne drobne organizmy. Do najczeSciej spotykanych gatunkéw wsrod Staphylinidae
naleza: rydzenica Aleochora bilineata Gyll., skorogonek Tachyporus hypnorum F. oraz
nawozak Philothus fuscipes Mann. Wystepuja one w réznych srodowiskach. R6znorodnosé
gatunkowa kusakéw jest znacznie wigksza na obrzezach lasow i zadrzewief, niz w ich
centralnej czesci. Wiosng nastepuje wzrost liczby gatunkdéw, co spowodowane jest migracja
Staphylinidae do nowych ekologicznych nisz utworzonych w zmodyfikowanym
srodowisku. Uwaza si¢, ze kusakowate s3 drapiezcami slabo przystosowanymi,
uprawiajagcymi lowiectwo przewaznie przygodnie, niszczacymi jaja owadow, larwy
skrzypionki oraz poczwarki, a takze drobne gatunki stawonogdéw nie zabezpieczonych
grubym pancerzem chityny. Im liczniej zasiedlona przez nie jest gleba, tym mniejsze sa
szanse masowego rozmnazania si¢ dla wielu gatunkow roslinozercow. Dotyczy to glownie
fitofagow, ktére w diapauzujacych stadiach rozwoju przebywaja w glebie stanowigc dobra
baze pokarmowa dla biegaczowatych 1 kusakowatych.

Bardzo wazne, z gospodarczego punktu widzenia, w regulacji populacji fitofagow
wystepujacych na roslinach, takze w uprawie kukurydzy sg biedronkowate (Coccinellidae).
Na $wiecie opisanych jest 3500 biedronek, a w Polsce mamy ich ponad 70 gatunkow.
Pozyteczne chrzgszcze z rodziny Coccinellidae sa naturalnymi wrogami czerwcow,
maczlikow oraz roztoczy. Owady te sa waznymi regulatorami liczebno$ci mszyc w
agrocenozach. Na dynamike liczebnosci Coccinellidae wptywaé moze caly szereg
czynnikéw, a jednym z wazniejszych jest synchronizacja uktadu drapiezca — ofiara. Zdaniem
Ciepielewskiej (1991) wzrost populacji biedronek wystepuje w czasie wzrostu populacji
mszyc na ro$linach. Zaden gatunek biedronek nie jest zagrozony przez czynniki naturalne
takie jak np. inni drapiezcy z powodu duzej zdolnosci reprodukcyjnej Coccinellidae.

Jednakze liczebnos$¢ 1 rozmieszczenie gatunkoéw z tej rodziny w srodowisku naturalnym
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drastycznie spada z powodu zanieczyszczenia $rodowiska i powszechnego stosowania
pestycydéw. Do najczesciej spotykanych w  Polsce biedronek naleza biedronka
siedmiokropka (Coccinella septempunctata), biedronka dwukropka (Adalia bipunctata L.),
biedronka wrzecigzka (Propylea quatuordecimpunctata), i skulik prze¢dziorkowiec
(Stethorus punctillum), a ostatnio biedronka azjatycka (Harmonia axyridis). Zdecydowana
wiekszos$¢ zimuje jako owady doroste, ukryta w dziuplach drzew, pod ich korg, a niektore z
nich, takze w siedliskach ludzkich. Adalia bipunctata zimuje pod korg drzew i krzewiastych
gatunkow wierzb w niewielkich skupiskach — zwykle po 2 do 16 sztuk (Pruszynski i Lipa
1970). Sa bardzo ruchliwe, a do tego sprawnie lataja. Larwa biedronki podczas swojego
rozwoju jest w stanie zniszczy¢ nawet do dwoch tysiecy mszyc. Doroste owady zjadaja od
30 nawet do 250 w ciggu dnia. Niektore gatunki, np. biedronka dwukropka bywa
wykorzystywanych w rolnictwie, do biologicznego zwalczania mszyc.

Waznymi owadami drapieznymi sg niektore muchowki (Diptera), gtownie nalezace
do rodzin: bzygowate Syrphidae oraz raczycowate Tachinidae. Do pospolicie wystgpujacych
mszycozernych bzygowatych naleza migdzy innymi: Episyrphus balteatus Deg., Syrphus
vitripennis Meig., Metasyrphus corollae F., Sphaerophoria spp.. Larwy bzygowatych sg
jednymi z najwazniejszych wrogdéw naturalnych mszyc. W zwigzku z tym Syrphidae
stanowig, potencjalne zrddlo afidofagéw dla pobliskich agrocenoz. Bzygowate maja
Kilkanascie pokolen w sezonie, co stanowi o ich wysokiej skutecznosci jako drapieznikdw.
Najbardziej efektywne dziatanie ich larw ma miejsce w okresie masowego pojawienia si¢
mszyc zerujacych na pszenzycie. Wynika to z faktu, ze larwy Syrphidae sa mato ruchliwe i
wyszukuja swoje ofiary ,,na $lepo”, stad zaggszczenie kolonii mszyc ma istotny wplyw na
efektywnos¢ tych drapiezcow. Z reguty samice Syrphidae sktadaja jaja w sasiedztwie kolonii
mszyc. Wigkszo$¢ z nich w czasie sktadania jaj wybiera rosliny bardziej opanowane przez
te szkodniki. Larwy tylko czg¢$ciowo wysysajg zawarto§¢ mszyc, co zwigksza liczbe
porazonych osobnikéw. W trakcie rozwoju larwalnego 1 osobnik niszczy od 200 do 1000
mszyc.

Z pluskwiakow rdéznoskrzydtych duze znaczenie majg drapiezcy reprezentujacy
rodziny: tasznikowate (Miridae), dziubatkowate (Anthocoridae) oraz tarczéwkowate
(Pentatomida). Zwtaszcza duza role odgrywa dziubatek gajowy (Anthocoris nemorum) w
ograniczaniu liczebnosci mszyc 1 przedziorkow, jaj i larw skrzypionki, oraz mlodych
gasienic. Zaro6wno larwy jak i1 postacie doroste tych pluskwiakdw wysysaja plyny ustrojowe
ze schwytanych owadow. Boczek i1 Lipa (1978) wskazuja rowniez na pozyteczne owady z
rodziny zazartkowatych Nabidae.

Znaczenie w ograniczaniu liczebnos$ci szkodnikdéw kukurydzy majg rowniez sieciarki
(Neuroptera) z czgsto dominujagcym zlotookiem pospolitym (Chrysopa vulgaris =
Chrysoperla carnea). Wiosng zeruje on na krzewach, potem przenosi si¢ na pola uprawne a
na koniec zasiedla drzewa lisciaste, ktore sg statg baza pokarmowa dla ztotookéw. Ztotooki
zeruja gtdéwnie na mszycach, roztoczach oraz larwach miodéwek.

Istotng role w ograniczaniu szkodnikéw roslin odgrywaja réwniez btonkowki
Hymenoptera. Sa to gtownie drapiezne mrowkowate (Formicidae), a takze pasozytnicze
gasienicznikowate Ichneumonidae. Pola kukurydzy sg dla tych owadéw $wietnym miejscem
zdobywania pokarmu. Mréwki zywia si¢ przedstawicielami 150 gatunkéw bezkregowcow z
58 rodzin, sposrod 21 rzedow. Wsrdd nich przewage stanowig muchowki, chrzaszcze,
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gasienice motyli i larwy rosliniarek. Mréwki naleza do grupy najwazniejszych drapieznikow
zamieszkujacych §rodowiska ustabilizowane. Owady te oprécz zasadniczej roli regulatora
liczebnosci szkodnikow, biorg udziat w inicjowaniu proceséOw glebowych i oddziatuja na
inne grupy organizmow (mikroorganizmy).

Z pewnos$cig do pozytecznych owadow zaliczy¢ nalezy skorki (Dermaptera), nazywane
potocznie szczypawkami, ze wzgledu na obecnos¢ cegdéw w koncowej czesci ciata. Cegi
stuzg im do obrony, do odstraszania napastnikow, a takze speiniajg pomocnicze funkcje w
czasie kopulacji. Sg to jednak owady drapiezne, prowadzace nocny tryb zycia, ich ofiarami
sa mszyce i1 inne drobne owady.

Pajaki (Araneae) jako niewyspecjalizowani drapiezcy niewatpliwie sg zwierzgtami
ograniczajacymi liczebno$¢ szkodnikow na polach i trwalym elementem agrocenoz. Ze
wzgledu na duza liczebno$¢ i wrazliwo$¢ na zmiany réznych czynnikdow, stanowig dobry
obiekt badan $rodowiskowych. W Polsce zyje okoto o$miuset gatunkdéw tych zwierzat.
Zamieszkuja te same Srodowiska, w ktorych zyja owady poniewaz to one stanowig ich
glowny pokarm. Wiele pajakow tworzy sieci towne, inne wolg jednak polowaé¢ aktywnie,
poszukujac ofiar lub atakujac je z zaskoczenia. Pajaki nie sg zbyt lubianymi zwierz¢tami, a
wielu ludzi si¢ ich obawia. Mimo to, s3 jednak bardzo pozytecznymi stworzeniami, gdyz
ograniczajg liczebno$¢ owadow, takze tych pasozytniczych i1 wyrzadzajacych szkody. Ich
pozyteczna dziatalno$¢ objawia si¢ zar6wno w S$rodowisku naturalnym, jak réwniez w
naszych wlasnych domach, zamieszkiwanych przez wiele synantropijnych gatunkéw. Warto
wiec pamigtac o tej pozytywnej roli pajakdéw w naszym zyciu.

Mechanizmy regulujace liczebno$¢ gatunkow szkodliwych w  $rodowisku
naturalnym caty czas funkcjonuja, ale mozna je dodatkowo stymulowa¢, np. dostarczajac
wrogom naturalnyma naszym sprzymierzencom miejsc schronienia czy zapewniajac im
dostatek pozywienia. Coraz czeSciej w uprawach rolniczych tworzy si¢ tzw. refugia, w
ktorych obok uprawy gtownej wysiewane sg gatunki produkujace duzg ilos¢ nektaru i pytku.
W tych miejscach pozyteczne owady czy stawonogi doskonale si¢ rozwijajg 1 stad nalatujg
na pola redukujac liczebnos¢ szkodnikow i utrzymujac ja na bezpiecznym dla uprawy
poziomie. Podobng funkcje petnig rosliny dziko rosngce w poblizu p6l uprawnych oraz
zadrzewienia $rddpolne. Sa one Zrodtem pokarmu dla organizméw pozytecznych,
zapewniaja im schronienie 1 miejsce do zimowania oraz umozliwiajg bezpieczny rozwo;.
Istotnym elementem w integrowanej ochronie ro$lin jest takze stosowanie tzw.
selektywnych pestycydoéw, ktore sa bezpieczne lub mniej toksyczne dla organizmoéw
pozytecznych (Pruszynski 1 wsp. 2012).

Nie nalezy réwniez zapomina¢ o zwigkszaniu §wiadomosci producentéw rolnych o
roli wrogow naturalnych wystepujacych w §rodowisku naturalnym, poniewaz tzw. ,,0por
srodowiska’ stanowi wazny element, czesto niedoceniany w integrowanej ochronie 1
produkc;ji roslin.
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Fot. 79. Blonkowki kruszynka na jaju omacnicy prosowianki (fot. P. Beres)

Fot. 80. Biedronka azjatycka (fot. K. Nijak)

178



\ ‘ h

Fot. 82. Larwa biedronki (fot. M. Tomalak)
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Fot. 85. Raczyca - osobnik dorosty (fot. M. Tomalak)

Fot. 86. Larwy pryszczarka mszycojada (fot. M. Tomalak)
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Fot. 88. Biegacz Calathus halensis (fot. K. Nijak)
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Fot. 90. Drapiezny pluskwiak z rodzaju Orius spp. (fot. Z. Fiedler)
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Fot. 91. Pajak ze swoja ofiarg (fot. P. Strazynski)

Fot. 92. Stonka kukurydziana porazona przez grzyb Beauveria bassiana (fot. D. Sosnowska)
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Fot. 93. Omacnica prosowianka porazona przéz grzyb Hirsutella nodulosa (fot. P. Beres)

XI. Rola doradztwa w zakresie wdrazania zalecen integrowanej
produkcji i ochrony roslin

Wdrazanie zasad integrowanej ochrony roslin do praktyki rolniczej odbywa si¢
wieloma kanatami, wérdd ktorych szczegdlnie waznym ogniwem sa Osrodki Doardztwa
Rolniczego zlokalizowane we wszystkich wojewodztwach.

Jednostki doradztwa rolniczego funkcjonuja na podstawie ustawy z 22 pazdziernika
2004 roku o jednostkach doradztwa rolniczego (t.j. z 2013 r. Dz. U. poz. 474). Zgodnie z tg
ustawa, struktury publicznego doradztwa rolniczego tworza nastgpujace jednostki: Centrum
Doradztwa Rolniczego w Brwinowie (CDR), posiadajace 3 oddziaty (w Krakowie, Poznaniu
i Radomiu) oraz 16 wojewddzkich osrodkoéw doradztwa rolniczego (ODR).

Centrum Doradztwa Rolniczego funkcjonuje jako panstwowa osoba prawna i
podlega bezposrednio ministrowi rolnictwa i rozwoju wsi. Wojewodzkie osrodki doradztwa
rolniczego z uwagi na wejscie w zycie ustawy z dnia 22.06.2016 roku 0 zmianie ustawy o
jednostkach doradztwa rolniczego staty si¢ panstwowymi jednostkami organizacyjnymi
posiadajacymi osobowos$¢ prawng. Nowelizacja ustawy o jednostkach doradztwa rolniczego
z 2016 roku wprowadzita podlegto$¢ wojewodzkich jednostek doradztwa rolniczego do
ministra wlasciwego do spraw rozwoju wsi.

Rolnicy w Polsce moga korzysta¢ z ustug doradczych, swiadczonych gtownie przez:
wojewodzkie osrodki doradztwa rolniczego (ODR), izby rolnicze, prywatne podmioty
doradcze w tym podmioty akredytowane w zakresie ustlug doradczych dla rolnikéw 1
posiadaczy lasow.
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Osrodki doradztwa rolniczego znajduja si¢ w kazdym wojewodztwie. Struktura
organizacyjna tych instytucji jest nastgpujgca: centrala z dzialami zatrudniajgcymi
doradcow-specjalistow, biura powiatowe i biura na poziomie gmin zatrudniajace doradcow
terenowych.

Wszystkie ODR-y, oprocz doradztwa indywidualnego, organizujg szkolenia i
doradztwo grupowe, prowadza wlasne strony internetowe, wydaja czasopisma —
miesi¢czniki adresowane do rolnikow 1 mieszkancow wsi, a takze organizujg wystawy, targi,
pokazy i konkursy. Wigkszos¢ posiada pokazowe gospodarstwa rolne, w ktorych
prowadzone s3a poletka demonstracyjne, najczes$ciej we wspolpracy z instytucjami
naukowymi. W celu dostosowania programow dziatania do potrzeb 1 oczekiwan
mieszkancow wsi, przy kazdej jednostce dziala Spoteczna Rada Doradztwa Rolniczego.

Obowigzujace regulacje na lata 2014-2020, dotyczace funkcjonowania systemu
doradztwa rolniczego (Farm Advisory System — FAS), naktadaja na administracje panstw
cztonkowskich wymodg zapewnienia rolnikom wlasciwego dostepu do doradztwa
rolniczego. Zgodnie z oczekiwaniami Komisji Europejskiej, System Doradztwa Rolniczego
powinien by¢ sprawny i merytorycznie przygotowany do wdrazania rozwigzan planowanych
do realizacji w latach 2014-2020.

Ustugi z zakresu doradztwa rolniczego sa realizowane rowniez w ramach
dziatalnosci ustawowej Izb Rolniczych, dziatajacych na podstawie ustawy z 14.12.1995
roku (Dz. U. z 2002 nr 101, poz.927 z p6zn. zm.) o izbach rolniczych. Izby Rolnicze
funkcjonujag w kazdym z 16 wojewddztw, zatrudniajg doradcow 1 $ciSle wspotpracujg z
osrodkami doradztwa rolniczego. Prywatne podmioty doradcze dziataja na podstawie
ustawy z 2.07.2004 r. o swobodzie dziatalnosci gospodarczej (Dz. U. z 2013 r. poz. 672.).
Aby korzysta¢ ze wsparcia w ramach dziatania ,,Korzystanie z uslug doradczych przez
rolnikow 1 posiadaczy lasow” firmy prywatne muszg uzyskaé akredytacje Ministra
Rolnictwa i Rozwoju Wsi.

Instytucja odpowiedzialng za doskonalenie zawodowe w zakresie problematyki
rolnictwa i rozwoju obszarow wiejskich doradcow rolniczych jest Centrum Doradztwa
Rolniczego w Brwinowie. Poprzez szkolenia, przygotowato doradcow do realizacji dziatan
w ramach polityki rolnej i PROW 2007-2013 oraz PROW 2014-2020.

Oddziat w Krakowie specjalizuje si¢ w zagadnieniach doskonalenia zawodowego
doradcow rolniczych w zakresie wspierania rozwoju pozarolniczych funkcji obszarow
wiejskich. Oddziat w Poznaniu zajmuje si¢ metodyka doradztwa rolniczego, ekonomika
rolnictwa oraz wydaje jedyne czasopismo dla doradcoéw rolniczych — naukowy kwartalnik
»Zagadnienia doradztwa rolniczego”. Oddziat w Radomiu koordynuje zagadnienia
rolnictwa ekologicznego (prowadzi pokazowe, ekologiczne gospodarstwo rolne w
Chwatowicach), ochrony $rodowiska, systemow produkcji rolnej w tym integrowanej
ochrony roslin oraz przetworstwa rolnego na poziomie gospodarstwa rolnego w utworzonym
w tym celu centrum szkolenia praktycznego.

Obecnie w systemie doradztwa funkcjonuja nastgpujace specjalizacje doradcze:

e doradca rolniczy, posiadajgcy uprawnienia do $wiadczenia ustug doradczych na

temat wzajemnej zgodnosci,

e doradca rolnosrodowiskowy, §wiadczacy ustugi doradcze w ramach programow

rolnosrodowiskowych,
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e ckspert przyrodniczy, $wiadczacy ustugi doradcze (sporzadzajacy ekspertyzy
przyrodnicze) w ramach programéw rolnosrodowiskowych,
e doradca lesny.

Zgodnie z obowigzujacymi w Polsce przepisami — doradca rolniczy niezaleznie od
zatrudnienia w publicznym lub prywatnym podmiocie, wpisany na list¢, musi mie¢ wyzsze
wyksztatcenie rolnicze lub pokrewne, ukonczony kurs specjalizacyjny oraz zdany egzamin.
Przepisy naktadaja takze na doradce wpisanego na list¢ , obowigzek uczestnictwa W
specjalistycznych szkoleniach uzupeiniajacych. Osoba, ktéra nie wywigze si¢ z tego
obowigzku jest skreslana z listy. Wyksztalcenie kadry doradczej stanowi ogromny potencjat
jednostek doradztwa rolniczego.

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

Celem dziatan Programu Rozwoju Obszarow Wiejskich na lata 2014-2020:
,, Transfer wiedzy i dziatalno$¢ informacyjna” oraz ,,Ustugi doradcze, ustugi z zakresu
zarzadzania gospodarstwem rolnym i ustugi z zakresu zastepstw’ jest zapewnienie dostepu
do nowoczesnej wiedzy rolnikom i posiadaczom lasow. Swiadczone na ich rzecz doradztwo,
a takze promocja i upowszechnianie innowacji poprzez stymulowanie wspolpracy miedzy
podmiotami dziatajagcymi w rolnictwie, tancuchu zywnosciowym oraz sektorze badan i
rozwoju jest wyzwaniem, do ktérego kadra doradcza podchodzi z petnym zaangazowaniem.
Wszystkie podmioty doradcze (publiczne i prywatne) zostang wlaczone w dziatania PROW
2014-2020 realizujac, jako beneficjenci, projekty w zakresie szkolen (dziatanie ,, Transfer
wiedzy 1 dziatalno$¢ informacyjna”) czy doradztwa (dziatanie ,,Ustugi doradcze, ustugi z
zakresu zarzadzania gospodarstwem rolnym 1 ustugi z zakresu zastepstw”). Wybor
beneficjentow tych dziatan bedzie si¢ odbywat zgodnie z zasadami zamoéwien publicznych.
Realizacja przewidywanych dziatan z obszaru doradztwa rolniczego w latach 2014-2020
wymaga rozwoju zakresu 1 poziomu wiedzy pracownikow doradztwa rolniczego.

Wymagania dotyczgce integrowanej produkcji i ochrony roslin wynikajace z wielu
aktow prawnych, okres$laja nastgpujace cele:

e zminimalizowanie niebezpieczenstw 1 zagrozen dla zdrowia 1 $rodowiska

naturalnego, wynikajacych ze stosowania pestycydow,

e poprawienie kontroli stosowania i dystrybucji pestycydow,

e ograniczenie stosowania szkodliwych substancji czynnych przez ich zastapienie

bezpieczniejszymi lub metodami niechemicznymi,

e wspieranie stosowania niskich dawek lub prowadzenia upraw bez chemicznej

ochrony,

e wzrost S$wiadomo$ci producentow rolnych 1 promowanie stosowania

integrowanej ochrony roslin, Kodekso6w Dobrej Praktyki Rolniczej oraz Dobrej
Praktyki Ochrony Roslin.
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Zgodnie z art.14 Dyrektywy 2009/128/WE wszystkie kraje cztonkowskie Unii
Europejskiej zostaly zobowigzane do wdrozenia do dnia 1 stycznia 2014 roku ogoélnych
zasad integrowanej ochrony roslin.

Krajowy Plan Dziatania (KPD) na rzecz ograniczenia ryzyka zwigzanego ze
stosowaniem s$rodkow ochrony roslin stanowi wykonanie zobowigzan wynikajacych z
postanowien dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/128/WE z dnia
21 pazdziernika 2009 roku ustanawiajgcej ramy wspolnotowego dziatania na rzecz
zréwnowazonego stosowania pestycydow (Dz. Urz. UE L 309 z 24.11.2009, str.71). KPD
tematycznie uwzglednia wszystkie dziatania kluczowe dla wdrozenia przedmiotowe;j
dyrektywy i w tym znaczeniu jest dobrze przygotowany.

Problemem natomiast jest nie to, co znalazto si¢ w Krajowym Planie Dzialania, ale
skad otrzymaé érodki na jego realizacje. Srodki finansowe sa potrzebne nie tylko do
realizacji nowych dziatan, ale takze do kontynuacji tych prowadzonych od wielu lat.
Dyrektywa 2009/128/WE w artykule 4 mowi wyraznie "Panstwa cztonkowskie opisujg w
swoich Krajowych Planach Dziatania, w jaki sposéb beda wdrazaty §rodki zgodnie z art. 5—
15", a w artykule 13, "Panstwa cztonkowskie ustanawiaja lub wspieraja ustanowienie
wszelkich warunkéw niezbednych do wdrozenia integrowanej ochrony roslin. W
szczegdlnoSci zapewniaja one, aby uzytkownicy profesjonalni mieli do dyspozycji
informacje 1 narzgdzia do monitorowania organizmoéw szkodliwych i podejmowania
odpowiednich decyzji, jak rowniez ustugi doradcze w zakresie integrowanej ochrony roslin".
Zatem to na Panstwie Polskim cigzy obowigzek stworzenia odpowiednich systemoéw i
zapewnienia rolnikom narzedzi umozliwiajacych stosowanie integrowanej ochrony roslin,
co wigze si¢ z okreslonymi naktadami finansowymi.

W Krajowym Planie Dziatania duza wage przyktada si¢ do upowszechniania dobrych
praktyk, w szczegolnosci zasad integrowanej ochrony roslin, poprzez dziatania edukacyjno-
informacyjne oraz opracowywanie narz¢dzi stuzacych rolnikom we wdrazaniu tych zasad,
wsrod ktorych nalezy wymieni¢ metodyki integrowanej ochrony ro$lin dla poszczegdlnych
upraw, kodeks dobrej praktyki ochrony roslin, systemy wspomagania decyzji w ochronie
ro$lin wskazujace optymalny termin zastosowania srodka ochrony roslin, a takze rozwoj
doradztwa w tym zakresie. Upowszechnianiu dobrych praktyk stuzy¢ bedzie takze
popularyzacja systemu integrowanej produkcji roslin - dobrowolnego systemu jakosci i
certyfikacji zywnosci.

Ograniczanie ryzyka zwigzanego ze stosowaniem S$rodkow ochrony ro$lin jest
warunkiem rozwoju rolnictwa zrownowazonego oraz przyczynia si¢ do ochrony srodowiska
naturalnego. Wdrazanie ogolnych zasad integrowanej ochrony ro$lin oraz ograniczenie
zalezno$ci ochrony roslin od preparatow chemicznych zapewni zaspokojenie potrzeb
ekonomicznych rolnikéw przy zachowaniu biologicznej roznorodnosci zasobow srodowiska
naturalnego obszaréw wiejskich. Wprowadzeniu i realizacji zatozen integrowanej ochrony
roslin towarzyszy wiele dziatan i aktow prawnych, ktorych zadaniem jest wspieranie i
przyspieszanie tych procesow (Mrowcezynski 2013).

Zadaniem stuzb doradczych jest i nadal bedzie nie tylko biezaca pomoc, ale przede
wszystkim doprowadzenie do zmiany mentalno$ci producenta rolnego w jego podejsciu do
ochrony roslin, otaczajacego go sSrodowiska, ochrony wlasnego zdrowia oraz

bezpieczenstwa konsumentow. Dziatania stuzb doradczych w integrowanej ochronie roslin
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polegaja migdzy innymi na dokonywaniu szeregu réoznych ocen i podjeciu decyzji w celu
ochrony plantacji z maksymalng skutecznosciag przy minimalnym wptywie na $rodowisko
(Dominik i Schonthaler 2012).

Do najwazniejszych dziatan, jakie nalezy podja¢ naleza:

e identyfikacja agrofagéw: doradcy rolniczy i rolnicy przede wszystkim musza
zidentyfikowaé¢ szkodnika, chorobe lub chwasty, aby moc wlasciwie wybrad
odpowiedni produkt do ich zwalczania. Dobranie wlasciwego $rodka,
najlepszego w danej sytuacji bedzie bardziej ekonomiczne, gdyz pozwoli
unikng¢ nieefektywnych w danym przypadku produktéw. Pozwala to na wybor
najlepszej, dost¢pnej opcji ochrony plonow,

e monitorowanie: prowadzenie statych obserwacji nad pojawianiem si¢ i
nasileniem agrofagéw jest szczeg6lnie wazne obecnie, gdy obok uniknigcia strat
w plonie pod uwage nalezy bra¢ czynnik ekonomiczny, Srodowiskowy oraz
obowigzek prowadzenia ochrony roslin w oparciu o zasady integrowanej
ochrony,

e dokonanie oceny i wyboru: gdy populacja agrofaga zblizy si¢ do wyznaczonego
progu szkodliwosci, najefektywniejszym sposobem redukcji populacji moze si¢
okaza¢ zastosowanie skutecznego pestycydu wywierajacego najmniejszy wptyw
na $rodowisko i ludzi. W przypadku szkodnikéw nie mozna zapomnie¢ o
sprawdzeniu ilosci pozytecznych np. owadow, ktorych obecno$§¢ moze
sugerowacé, ze populacja szkodnikéw zmaleje bez interwencji,

e sygnalizacja: polega na powiadomieniu producenta przez stuzby doradcze
ochrony roslin o pojawieniu si¢ konkretnej choroby, szkodnika, innych
agrofagdbw 1 koniecznosci wykonania wlasciwego zabiegu w okreslonym
terminie.

Uwzgledniajagc priorytety okres§lone w Krajowym Planie Dzialania na rzecz
ograniczenia ryzyka zwigzanego ze stosowaniem $rodkéw ochrony roslin na lata 2013—
2017, Centrum Doradztwa Rolniczego w Brwinowie wraz z niektorymi ODR-ami,
(Kujawsko — Pomorskim, Lubuskim, Pomorskim i Wielkopolskim) podjety dziatania majace
na celu utworzenie systemu wspomagania decyzji w zakresie integrowanej ochrony roslin.
W trakcie realizacji jest jedno z kluczowych zalozen, a mianowicie tworzenie sieci
gospodarstw demonstra- cyjnych na terenie catego kraju.

Gospodarstwa demonstracyjne reprezentujg najwyzszy poziom produkcji rolnicze;.
Sa one miejscem wdrazania zasad integrowanej produkcji i ochrony roslin przez organizacje
warsztatow polowych, prezentacje postepu hodowlanego, realizacje wyktadow specjalistow.
Jednoczesnie w gospodarstwach tych bedzie prowadzona przez merytorycznych doradcow,
obserwacja nasilenia wystgpowania agrofagéw dla uzyskania danych stanowigcych
podstawe do podejmowania decyzji o potrzebie wykonywania zabiegéw ochroniarskich oraz
wyznaczania terminu ich przeprowadzenia. Przedmiotowe gospodarstwa wyposazane sg W
automatyczne stacje meteorologiczne, wtaczone w jednolity, centralny system, co pozwoli
na efektywne prowadzenie sygnalizacji wystapienia pojawu agrofagdw.

W ostatnich latach nastgpil znaczny postep w metodach sygnalizacji poprzez
wdrazanie systemow wspomagajacych okreslenie optymalnego terminu zabiegu (System

189



Wspomagania Decyzji). Narzedzia te stanowig element nowoczesnego doradztwa i s3
wykorzystywane w pracy doradczej (Pruszynski i Wolny 2009).

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

Budowany system umozliwia korzystanie z doradztwa on-line z wykorzystaniem
narzedzi IT uwzgledniajacych najnowsze rozwigzania w zarzadzaniu gospodarstwem
rolnym, w tym réwniez wsparcie rozwoju gospodarki rolnej w rozumieniu Europejskiego
Partnerstwa Innowacyjnego (EPI).

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

W trakcie prowadzonych zaje¢ warsztatowych uwzgledniono praktyczne aspekty w
zakresie rozpoznawania chordb, szkodnikow i chwastow na prowadzonych uprawach.

W latach 2012-2013 opracowano publikacj¢ dotyczaca integrowanej ochrony roslin, ktora
jest dostepna na stronie www.cdr.gov.pl.

System doradztwa rolniczego powinien budowa¢ program wsparcia intelektualnego
polskich producentow rolnych. Ostrzega¢ szybko i skutecznie — to gléwne zadanie nowej
platformy sygnalizacji agrofagow. Ostrzega¢, edukowac, informowac, radzi¢ — to funkcje,
jakie spetnia¢ ma utworzona nowa, internetowa platforma sygnalizacji agrofagow. Oprocz
ostrzezen o niebezpiecznych chorobach, szkodnikach czy chwastach, na stronie
publikowane sg programy ochrony roslin, atakze zalecenia dotyczace prawidlowego
I skutecznego zwalczania agrofagow. Platforma jest przygotowywana przez Instytut
Ochrony Roslin — PIB w Poznaniu we wspdlpracy z Instytutem Ogrodnictwa w
Skierniewicach oraz Instytutem Nawozenia, Uprawy | Gleboznawstwa — PIB w Putawach,
innymi placéwkami naukowo-badawczymi, a takze osrodkami doradztwa rolniczego.

Nowa platforma sygnalizacji agrofagow to narzedzie, ktore pomaga rolnikom w
codziennej pracy. Ma istotne znaczenie przy monitorowaniu sytuacji pszczot, narazonych
na dziatanie srodkow ochrony roslin, stad nie brakuje w niej zalecen, jak wykonywac zabiegi
ochronne, aby nie zaszkodzity owadom zapylajacym.

Upowszechnienie integrowanej ochrony roslin wymaga aktywnego i twdrczego
udziatlu w tym procesie wszystkich zainteresowanych jednostek, organizacji rzadowych
i samorzadowych. Nieoceniona jest tu rola samego Instytutu Ochrony Ros$lin — PIB, ktory
poprzez prowadzenie badan naukowych z zakresu integrowanej ochrony ro$lin daje
podwaliny pod programy ochrony upraw uwzgledniajace wymagania ograniczajace
stosowanie chemicznych $rodkéw ochrony roslin, w tym takie ich stosowanie, aby do
minimum ograniczone byto ich oddziatywanie na cztowieka, zwierzgta i Srodowisko. Jedna
z form wdrazania wynikow badan do praktyki rolniczej jest tworzenie metodyk integrowanej
ochrony roslin. W zaleznos$ci od odbiorcy do ktérego sa skierowane zawierajag mniej lub
bardziej szczegdlowy opis w jaki sposob nalezy prowadzi¢ monitoring 1 zabiegi zwalczajace
gatunki szkodliwe. Standardowo w odniesieniu do poszczegodlnych grup agrofagdw w
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metodykach podawane sa nastepujace informacje: opisy najwazniejszych gatunkow
szkodliwych, niechemiczne i chemiczne metody ochrony, metody okreslania liczebnosci i
progi szkodliwosci, systemy wspomagania decyzji oraz wskazoéwki na temat wlasciwego
doboru srodka ochrony roslin i dawki. Informacje zawarte w metodykach sg wskazowka dla
rolnikow, a takze shuzb doradczych i1 kontrolnych jak ma wyglada¢ integrowana ochrona
roslin 1 na jakie elementy szczegolnie powinno si¢ zwraca¢ uwage. Metodyki same w sobie
stanowig transfer najnowszych wynikow badan z zakresu ochrony roslin do praktyki, gdyz
sa ogolnie dostepne dla zainteresowanych. Ich uzupetlnieniem sg szkolenia i inne prelekcje
przeprowadzane w kraju dotyczace prawidlowej ochrony ro$lin przed agrofagami w oparciu
0 wytyczne zawarte w unijnych i krajowych przepisach prawnych (Mrowczynski i wsp.
2014).

We wdrazanie zalecen integrowanej produkcji i ochrony kukurydzy szczegodlnie
zaangazowany jest Polski Zwiazek Producentow Kukurydzy (PZPK) w Poznaniu, ktory
zrzesza plantatoréw kukurydzy, przedstawicieli firm nasiennych i fitofarmaceutycznych, a
takze pracownikdéw naukowych, doradcoéw i tych wszystkich, ktorzy sg zainteresowani
problematyka uprawy tej rosliny. Rozumiejac znaczenie kukurydzy jako paszy dla zwierzat,
a takze jej wielokierunkowe mozliwosci wykorzystania w przetworstwie spozywczym grupa
rolnikéw w 1984 roku powotata do zycia organizacj¢ pod nazwa Polski Zwigzek
Producentow Kukurydzy z siedzibg w Poznaniu. Gléwnym celem jaki przy$wiecat tworca
tego Zwigzku bylo stworzenie organizacji, ktéra reprezentowataby interesy producentow
kukurydzy i popularyzowataby idee jej uprawy przy racjonalnym wykorzystaniu w
zywieniu zwierzat. Drugim kierunkiem ktéremu Zwigzek poswigca wiele uwagi jest rola
kukurydzy w przetworstwie spozywczym a takze w zastosowaniu jako surowca w produkcji
energii odnawialnej. Dla realizacji postawionych celow przyjeto Statut, wybrano wiadze i
powotano Biuro Zwigzku.

Zgodnie ze statutem, corocznie przyjmowany jest program dzialania Zwigzku
ktorego glownymi kierunkami sg:

e organizacja "Dni Kukurydzy" — corocznie w réznych rejonach kraju, jako
miejsca spotkan producentdéw rolnych z naukowcami, hodowcami,
przedstawicielami firm handlowych oraz producentami maszyn 1 narzedzi
rolniczych,

e prowadzenie wspolnie z COBORU tzw. Porejestrowych Doswiadczen
Odmianowych (PDO) w stacjach badawczych w roznych rejonach kraju. Badania
te sg podstawg oceny juz zarejestrowanych odmian i ich przydatnosci dla
praktyki rolniczej w zaleznosci od warunkoéw glebowo klimatycznych,

e prowadzonie doswiadczen z odmianami wczesnymi przeznaczonymi do zbioru
na ziarno dla terendow polski potnocnej, ktore poczawszy od 2016 zostaty
zreorganizowane 1 wigczone do sieci ogélnopolskie;.

e propagowanie prawidlowej agrotechniki oraz kierunkbw 1 sposobow
racjonalnego wykorzystania kukurydzy poprzez pokazy, szkolenia, konferencje
popularno-naukowe i publikacje specjalistyczne,
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e pomoc doradcza w zaopatrzeniu producentow kukurydzy w najlepszy i
dostosowany do regionalnych warunkéw materiat nasienny, pochodzacy z
czotowych firm hodowlanych prowadzacych dziatalno$¢ komercyjng w kraju,

e tworzenie listy producentow ziarna oraz listay podmiotéw prowadzacych jego
skup,

e wydawanie wlasnego czasopisma ,,Kukurydza”, ktorego egzemplarze trafiaja
bezptatnie do wszystkich jego cztonkéw, a takze do zainteresowanych ODR i
bibliotek branzowych,

e promocja artykulow spozywczych wytwarzanych w oparciu o surowiec
pochodzacy ziarna kukurydzy a takze promocja zywnos$ci bezglutenowej a takze
popularyzacja uprawy i spozycia kukurydzy stodkiej (cukrowej) oraz pekajacej
(popcorn).

Jednym z najwazniejszych elementow przy podejmowaniu decyzji o uprawie
kukurydzy jest dobor odmian. Gwaltowny wzrost liczby odmian jakie mogg znalez¢ si¢ w
ofercie handlowej sprawia, ze rolnicy majg trudno$ci w prawidtowej ich ocenie
przedstawianej im oferty i wlasciwym wyborze najlepszego mieszanca dla danych
warunkow glebowo-klimatycznych. Rozumiejac znaczenie wlasciwego wybory odmiany
przy podejmowaniu decyzji o uprawie kukurydzy, PZPK wspolnie z COBORU organizuje
doswiadczenia polowe, tak by mozna byto na podstawie uzyskanych wynikow obiektywnie
oceni¢ kazda odmiane a w konsekwencji aby wyniki te stanowily w przysztosci podstawe
do stworzenia Listy Zalecanych Odmian (LZO). Rezultaty doswiadczen odmianowych
prowadzonych przez Zwigzek sa przekazywane czlonkom i stanowig podstawowa
informacje przy podejmowaniu decyzji o wyborze odmiany i kierunku produkcji.

Przedstawiciele PZPK uczestniczg w spotkaniach z Ministrem Rolnictwa 1 Rozwoju
Wsi przekazujac postulaty plantatorow kukurydzy do uwzglednienia ich w podejmowaniu
decyzji wladz na rzecz rozwoju 1 stabilizacji rynku kukurydzianego w Polsce poprzez:

e zbilansowanie ewentualnego importu z produkcjg krajowa 1 spozyciem w kraju,

e dziatania na rzecz szerszego wykorzystania etanolu jako dodatku do w produkcji
paliw plynnych, co w znaczacy sposob zwiekszy mozliwosci zbytu ziarna 1
zwigkszy powierzchnie zasiewow kukurydzy na ziarno,

e wystgpienie z wnioskiem do UE o zaliczenie do obszarow proekologicznych
EFA w ramach programu zazielenienia gospodarstw plantacji kukurydzy
zbieranej na ziarno po ktorych pozostawiono nie zaorane resztki pozniwne( tzw.
mulcz),

e podjecie dziatan w celu zmniejszenia populacji dzikow, ktore powoduja znaczne
straty na plantacjach kukurydzy zar6wno wiosng jak 1 jesienig.

e W negocjacjach z Unig Europejska wskazywanie na konsekwencje gospodarcze
jakie moze mie¢ znaczenie gospodarcze wprowadzenie dalszych ograniczen w
stosowaniu w uprawie srodkow ochrony ro$lin poprzez skreslenie kolejnych
substancji czynnych.
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XII. Przygotowanie do zbioru, zbior, transport i przechowywanie
plonu

1. Zbior kukurydzy przeznaczonej na ziarno

Wybor prawidtowego terminu zbioru jest obok terminu siewu kolejnym
beznaktadowym elementem agrotechniki kukurydzy, ktory decyduje o wielkosci, a takze o
jakosci plonu. Jest on na tyle wazny, ze w kazdym systemie gospodarowania, a zwtaszcza
w integrowanej produkcji powinien by¢ wyznaczany z nalezyta precyzja.

Okreslenie wlasciwego momentu do zboru kukurydzy jest trudne. Jego opdznianie z
jednej strony taczy sie¢ z pozadanym spadkiem zawarto$ci wody w ziarnie, jednak z drugiej
strony warunki pogodowe w okresie jesieni czesto zwigkszaja straty wynikajace z rozwoju
grzybow z rodzaju Fusarium spp. i gromadzenia si¢ w ziarnie groznych dla zdrowia ludzi i
zwierzat mikotoksyn. Ubytki plonu w wilgotnym ziarnie powstaja takze w wyniku
oddychania uwodnionych, zywych zarodkow.

Dobrym wyznacznikiem dojrzato$ci ziarna jest stadium czarnej plamki. Stadium to
mozna zaobserwowac po nadtamaniu dolnej cze$ci ziarniaka. Okolica nasady ziarniaka na
skutek zatamania si¢ i kompresji kilku warstw komorek staje si¢ ciemna, czego efektem jest
zamknigcie kanalikow doprowadzajacych asymilaty. Wynika z tego, ze pojawienie si¢
czarnej plamki (zbrunatnienie tarczki zarodka) taczy si¢ z zakonczeniem gromadzenia w
ziarniakach skrobi (Aldrich 1 wsp. 1982). Proces dalszego dojrzewania ziarna polega juz
tylko na oddawaniu wody, ktéremu towarzyszy zamieranie catych ro$lin. Stadium czarnej
plamki jako pierwsze osiagaja ziarniaki znajdujace si¢ na wierzchotku kolby, natomiast jako
ostatnie duze ziarniaki znajdujace si¢ u nasady. W warunkach stresu suszy ziarniaki
osadzone w wierzchotkowej czesci kolby stosunkowo wczes$nie osiagaja te faze i sa Zle
wyksztatcone. Mechanizm ten rosliny uruchamiajg, aby w trudnych warunkach redukcja
objeta drobne, najmniej warto§ciowe ziarniaki. Zwykle rosliny kukurydzy stadium czarnej
plamki osiggaja przy wilgotnosci okoto 35%, jednak w zalezno$ci od odmiany moze ona si¢
waha¢ od 31% (odmiana wczesna) do 37% (Srednio-wczesna). W uprawach polowych
oznaczenie tego stadium powinno by¢ podstawa do wyznaczenia prawidtowego terminu
zbioru kukurydzy na ziarno. Najwigkszy plon ziarna uzyskuje si¢ przy zbiorze
przeprowadzanym w okresie 2-4 tygodni od stadium czarnej plamki oznaczonej w
ziarniakach $rodkowej czesci kolb (Rycina 10.) (Sulewska i wsp. 2006; Sulewska 2008c).
Wilgotno$¢ zbieranego ziarna w tym czasie zwykle wynosi okolo 28%, co zapewnia
prawidlowe wymtlacanie przez zespoly robocze kombajnu. Termin osiggni¢cia dojrzatosci
omlotowej zalezy od wezesno$ci odmiany oraz przebiegu pogody.
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" zarna plamka 2 hgpocp. dbpg pocp Ehgpocop. Stgopocp. 10 bygpocp.

Ryc. 10. Plony ziarna w zalezno$ci od terminu zbioru (dt/ha) wg. Sulewska 2008c

Kazde przyspieszanie zbioru, jak i jego opdznianie o ponad 4 tygodnie od stadium
czarnej plamki stwierdzonego na ziarniakach srodkowej cz¢sci kolb, prowadzi do istotnych
strat plonu ziarna. Zbyt p6zny zbior, tj. w koncu listopada — poczatku grudnia, w zaleznoS$ci
od uktadu warunkow pogodowych, generuje straty plonu ziarna, ktére w zaleznosci od
przebiegu pogody wahaty sie w zakresie 2,1-11,0 dt/ha. Obserwowany spadek plonéw,
postepujacy wraz z opdznianiem zbioru wynika z rosngcego porazenia roslin przez Fusarium
spp., wywolujacego wyleganie roslin, zwisanie, a nawet opadanie kolb.

Grzyby z rodzajem Fusarium spp. gwaltowniej rozwijaja si¢ w tkankach
zamierajacych na skutek przymrozkow czy naturalnego zasychania ro$lin niz na tkankach
zywych. Dla cieplolubnej kukurydzy nagte obnizenie temperatury do kilku stopni ponizej
zera stanowi czynnik stresowy, ktory powoduje zahamowanie fotosyntezy oraz rozktad
substancji zapasowych do zwiazkéw prostych, co takze stymuluje rozwoj grzybow. Zatem
kazde opoznienie zbioru prowadzi do wzrostu udziatu porazonych roslin oraz kolb na polu.
Rozw¢j fuzarioz w postaci zgorzeli podstawy todygi jest czgsta przyczyna wylegania roslin,
natomiast gdy wystapi fuzarioza kolb, obserwujemy ich zwisanie, a w skrajnych warunkach
nawet opadanie. Skutkiem tego jest utrudniony zbidr oraz czgsto duze straty ziarna, ktére w
zalezno$ci od odmiany i przebiegu pogody wahaja si¢ od 1,9% (stadium czarnej plamki) do
31,4% w (koniec listopada/poczatek grudnia). Straty w plonie ziarna, przy p6znych zbiorach
sa wynikiem nie wymtacania kolb, ktore spadly na ziemi¢ oraz w mniejszym stopniu
nieprecyzyjnej pracy kombajnu.

W warunkach podwyzszonej wilgotnosci straty powstajg ponadto w wyniku procesu
spalania nagromadzonych asymilatow przez oddychajacy zarodek. Oddychanie jest
najwieksze, gdy wilgotno$¢ ziarna jest bliska 50%, natomiast spada do minimum przy
wilgotnosci ponizej 15,5%. Szczegdlnie duze straty zachodza w podwyzszonej temperaturze

powietrza. W badaniach wykazano, ze spadek wilgotnosci o kazdy punkt w granicach z 28
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do 18% powoduje 1% ubytek masy ziarna. Z kolei Janowicz (2015) podaje, ze w
temperaturze 20°C przy wilgotnosci ziarna wynoszacej 15% oddychanie zarodka jest w
porownaniu z wilgotnoscig 16% — 10 razy mniejsze; z wilgotnoscia 18% — 60 razy; z
wilgotnoscia 20% — 120 razy, a z wilgotnoscig 30% — 400 razy mniejsze. Stad wraz z
op6znianiem terminu zbioru udzial bielma i okryw owocowo-nasiennych w ziarniakach
kukurydzy maleje na rzecz wzrostu udziatu zarodkdéw. Jest to zmiana niekorzystna w ocenie
zaro6wno paszy jak i surowca dla przemystu. Dopiero pod dzialaniem wysokiej temperatury
W czasie suszenia zarodki zamieraja i plon ziarna si¢ stabilizuje.

Innym wskaznikiem dojrzato$ci ziarna kukurydzy jest jego wilgotno$¢. Ziarno
kukurydzy nie zgromadzi maksymalnej ilo$ci suchej masy zanim jego wilgotnos¢ nie
spadnie ponizej 35%, a nawet 28%. Powyzsze warto$ci graniczne wilgotno$ci ziarna sg
oczywiscie rowniez wskaznikami dojrzato$¢ ziarna kukurydzy.

Z technicznego punktu widzenia do zbioru kombajnem mozna przystapi¢, kiedy
zawarto$¢ wody w ziarnie wynosi ponizej 38%, jednak z uwagi na fizjologi¢ rosliny —
gromadzenie skrobi, tak wczesny zbidr jest niewskazany. Od lat podstawowa pozycja w
naktadach ogotem na uprawe kukurydzy stanowia koszty suszenia ziarna, ktore czgsto
przekraczaja 30%, cho¢ w 2012 roku byty zdecydowanie nizsze i stanowity 21% naktadow
ogétem (Radzynska i Szymanczak 2013). Stad niezmiernie istotne jest zbieranie ziarna o
mozliwie najnizszej wilgotnosci. Opoznianie zbioru prowadzi do systematycznego spadku
zawarto$ci wody w ziarnie, przy czym najwigksze réznice obserwuje si¢ w ciggu pierwszego
miesigca od stadium czarnej plamki oznaczonego w ziarniakach srodkowej cz¢sci kolby. W
warunkach Polski najwigkszy spadek wilgotnos$ci (o ponad 4 pkt%) nastgpuje po uptywie 2
tygodni od stadium czarnej plamki, natomiast opdZnienie zbioru do poczatku grudnia moze
powodowac nawet wzrost zawartosci wody w ziarnie.

Pozostawianie kukurydzy na polu po osiggnigciu optymalnej dojrzatosci do zbioru w
celu dalszego obnizenia wilgotnosci ziarna zwykle prowadzi do zmniejszenia wielkoS$ci 1
jakosci plonu. Zagrozeniem dla jakosci plonu sg gwattownie rozwijajace si¢ na todygach 1
kolbach grzyby z rodzaju Fusarium spp., produkujgce mikotoksyny. Metabolity wtorne sa
groznymi dla ludzi i zwierzat truciznami, ktorych ze skazonego ziarna w zaden sposob nie
mozna usungé (Sulewska i wsp. 2005). Silnie porazone rosliny nalezy zbiera¢ wcze$niej,
aby zapobiec ich wyleganiu oraz ograniczy¢ gromadzenie mikotoksyn w ziarnie.
Integrowana produkcja rolnicza ma bowiem dostarcza¢ zywnosci 1 paszy bezpiecznej dla
zdrowia ludzi i1 zwierzat.

Ziarno porazone grzybami nadaje si¢ tylko do przerobu na etanol, a najlepiej na
spalenie. Koncentracja mikotoksyn w odpadach po przerobie gorzelnianym zainfekowanego
ziarna jest bardzo wysoka, stad absolutnie nie nadajg si¢ one na pasze¢ i powinny zostaé
zutylizowane. Stad po stwierdzeniu wtasciwej dojrzatlosci z decyzjg o zbiorze ziarna nie
nalezy zwleka¢. W trakcie jesiennych, krétkich dni, nawet gdy panuje ciepta, stoneczna
pogoda, okres dosychania ziarna w czasie doby trwa zaledwie 45 godzin. W pozostatych
godzinach z uwagi na wystgpowanie mgiet, wysokiej wilgotnosci powietrza, niskich
temperatur, ziarno nie oddaje wody, natomiast przy ekstremalnie pdznych zbiorach
przeciwnie — kolby chtong wilgo¢ z otoczenia. W takich warunkach ponadto intensywnie
namnazajg si¢ grzyby fuzaryjne.
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Waznym wskaznikiem do podjecia decyzji o zbiorze jest takze stan todyg,
szczegollnie przy prognozowaniu opadéw i chtodow. Porazenie i uszkodzenia roslin przez
szkodniki zwiekszaja ryzyko wylegania i opadania kolb, co powigksza straty, natomiast
staranna ocena stanu ro$lin na polu w okresie przed zbiorem pozwala je zminimalizowac.
Aktualnie zarejestrowane odmiany kukurydzy dojrzewaja do zbioru na ziarno w catym
kraju, pod warunkiem dobrania mieszanca o dtugosci wegetacji (liczbie FAO) odpowiedniej
do danego rejonu uprawy. Zbidr wiekszo$ci zasiewow nastepuje zwykle w pazdzierniku.

O mozliwosci wykorzystania ziarna kukurydzy do okreslonych celow
przemystowych decyduje podgatunek kukurydzy, typ ziarna, termin zbioru ale takze
przebieg procesu suszenia. Przydatno$¢ ziarna do przemystowego wykorzystania
uwarunkowana jest budowa bielma i dobrym jego wyksztalceniem. Ponadto bardzo wazna
jest tatwo$¢ oddzielania zarodka od reszty ziarniaka oraz rodzaj zgromadzonej skrobi.

Zawarto$¢ skrobi w suchej masie ziarna wykazuje duzg stabilno$¢ przy op6znianiu
zbioru. Ziarno przeznaczone do produkcji skrobi i etanolu mozna zbiera¢ bez spadku
koncentracji skrobi do 6 tygodni od stadium czarnej plamki okre§lonej na ziarniakach
srodkowej czesci kolby, jednak z uwagi na obnizki plonu 1 jego jakosci nalezy preferowac
zbiory wczesniejsze, a wigc 2—4 tygodnie od tego stadium. W wyniku opdzniania zbioru
réwniez inne sktadniki ziarna ulegaja zmianom: na ogét wzrasta zawarto$¢ wiokna,
natomiast maleje zawarto$¢ biatka ogdlnego i thuszczu (Ptaszynska i Sulewska 2008a).

Sposrod parametréw fizykochemicznych, na wydajno$¢ przemiatowg ziarna
najsilniej wptywaja: masa objgtosciowa ziarna i jego twardos$¢, mierzona wielkoscig pracy
wlozonej w rozdrobnienie. Najlepsza warto$¢ przemiatowa ziarna uzyskuje si¢ przy zbiorze
przeprowadzonym w stadium czarnej plamki oznaczonej w ziarniakach znajdujacych sie¢ w
srodkowej czesci kolby (Ptaszynska i Sulewska 2008b).

2. Przygotowanie ziarna do przechowywania

Przygotowanie ziarna do przechowywania polega na szybkim jego doczyszczeniu i
wysuszeniu. Masa omtotowa otrzymywana bezposrednio z kombajnu jest mieszaning calych
ziarniakdw, odtamanych ich fragmentéw, a takze czeSci osadek kolbowych 1 innych
zanieczyszczeh organicznych. Zatem po zbirze ziarno nalezy odseparowac od wszelkich
zanieczyszczen. Obowigzujace graniczne zawarto$ci poszczegOlnych zanieczyszczen
przedstawia tabela 32.

Tab. 32. Minimalne wymagania jakosciowe w skupie ziarna

Wskaznik jakosciowy Kukurydza
Maksymalna wilgotno$¢ 14,5%
Maksymalna zawarto$¢ zanieczyszczen 12%
Ziarna potamane 10%
Zanieczyszczenia uzyteczne: 5%

— ziarna poro$nigte 5%
— ziarna niedojrzale -

— ziarno uszkodzone termicznie 3%
Zanieczyszczenia nieuzyteczne: 3%
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| — nasiona obce (szkodliwe) | 0,10%
Zrédto: Janowicz (2015)

Fragmenty osadek kolbowych i innych czgsci roslin sg bardziej wilgotne niz samo
ziarno, przez co stanowig zroédto drobnoustrojow tlenowych i1 beztlenowych zakazajacych
ziarno, ktore w warunkach podwyzszonej wilgotnosci szybko si¢ mnoza zuzywajac
sktadniki pokarmowe zgromadzone w ziarnie. Mikroorganizmy rozwijajg si¢ zwlaszcza na
uszkodzonych =ziarniakach, utrgconych zarodkach, a takze na wszelkiego rodzaju
zanieczyszczeniach. Zanieczyszczenia ponadto zwigkszajg zuzycie energii podczas
suszenia. Wsérod drobnoustrojow szczegdlnie grozne sg grzyby, produkujgce trujace
mikotoksyny. Wynikiem ich dziatalno$ci drobnoustrojow jest samozagrzewanie si¢ pryzmy,
pogarszanie sktadu chemicznego ziarna, a w efekcie konicowym jego zepsucie. Juz po 12
godzinach sktadowania mokrego ziarna nastgpuja zauwazalne zmiany w jego skladzie
chemicznym.

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

Wazng kwestig jest organizacja zbioru, w tym dopasowanie wydajnosci urzadzen
czyszczacych do potrzeb gospodarstwa, tak aby przerob nie spowalnial przygotowania
ziarna do suszenia. Suszenie ziarna kukurydzy po zbiorze jest niezbedne. Nalezy je suszy¢
mozliwie szybko, ogrzanym powietrzem (Michalski 2013; Siuda 2013; Solarski 2013).
Zastosowanie wentylowania ziarna pozwala unikng¢ zagrzewania si¢ pryzmy oraz wydtuzy¢
okres oczekiwania na suszenie. Dopuszczalny okres sktadowania ziarna zalezy od jego
wilgotnosci i temperatury. W warunkach przewietrzania przyktadowo w temp. 21°C czas ten
wynosi 3 dni, natomiast przy 24°C tylko 2 dni. W czasie przewietrzania nastepuje wstepna
utrata wody, jednak nie gwarantuje ono rownomiernego suszenia catej warstwy 1 w tym
czasie moze dochodzi¢ do psucia si¢ czegsci ziarna. Dlugotrwale przechowywanie ziarna jest
mozliwe dopiero po osiggnigciu wilgotnosci ponizej 14%, co mozna uzyska¢ jedynie
stosujac suszenie cieplym powietrzem. Proces suszenia kukurydzy przeprowadza si¢ w 2
etapach: poczatkowo przy stalej predkosci suszenia, a nastgpnie predkos¢ maleje. Na
poczatku procesu temperatura ziarna kukurydzy nieznacznie wzrasta i w zaleznosci od
czynnika suszacego, po zastosowaniu 60, 100 badz 140°C ziarno osigga temperature
odpowiednio 25, 33,4 i 39,5°C i nie zmienia si¢ az do osiagni¢cia przez nie wilgotnosci 24—
28%. W drugiej fazie suszenia szybko$¢ i wydajno$¢ suszenia zmniejszaja si¢ przy
jednoczesnym wzroscie temperatury suszonego ziarna. Gdy ziarno zagrzeje si¢ do
temperatury 70-75°C, nastepuje jego niepozadane przegrzanie i brgzowienie. Dopuszczalne
temperatury nagrzania suszonego ziarna podano w tabeli 33.

Tab. 33. Dopuszczalne temperatury nagrzania ziarna w suszarniach o ciagtym przeptywie
ziarna

Wilgotnos$¢ ziarna Ziarno kukurydzy
<16% 75
18% 64
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20% 58
22% 52
24% 44

Zrédto: Ryniecki (2005)

W trakcie procesu suszenia wazne jest oznaczanie wilgotnosci ziarna, co pozwala
unikng¢ jego przesuszenia i nieuzasadnionego podwyzszenia kosztow suszenia. Przebieg
suszenia ziarna bardzo usprawnia wykorzystywanie elektronicznych miernikow wilgotnosci

| temperatury.
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Ryc. 11. Czas suszenia ziarna kukurydzy w przykladowych zakresach wilgotnosci wg
Janowicz i Bochat (2009)

Na rycinie 11 przedstawiono czas potrzebny do wysuszenia ziarna w wybranych
zakresach wilgotnos$ci. Wyraznie widoczne sg przedziaty réznych predkosci suszenia.
Pierwszy, najdluzszy okres, to nagrzewanie si¢ ziarna, drugi jest wlasciwym suszeniem 1
trzeci to dosuszanie. Ostatni okres suszenia (zakres 16—12%) jest powolny, gdyz usuwana
jest w nim woda silnie zwigzana z bielmem $rodkowej czesci ziarniaka, a odparowujaca
woda pokonuje dtuzsza droge z wnetrza na powierzchnig. Okres ten stanowi nawet Y4
catkowitego czasu suszenia. Obecnie nowoczesne suszarnie mogg by¢ sterowane w petni
automatycznie, dzigki czemu zuzywa si¢ mniej energii a ziarno uzyskuje pozadang
wilgotno$¢ w catej masie.

Prawidtowo suszone ziarno wystarczy doprowadzi¢ do wilgotnosci 16%, a nast¢pnie
podczas aktywnego przewietrzania w trakcie schtadzania go po suszeniu, nastgpuje spadek
wilgotnosci o dalsze 2—3%.

Suszenie bardzo wilgotnego ziarna w wysokiej temperaturze prowadzi do
rozszerzania si¢ ziarniakoOw 1 zmniejszania ich gestosci. Gwattowne jego schiadzanie po
dziataniu wysokich temperatur powoduje wzrost jego kruchos$ci 1 famliwosci, wywotuje
pekniecia ziarniakoéw, przez ktore moga nastgpowac infekcje. Skraca to okres przydatnosci
ziarma do przechowywania. Ponadto pogarsza si¢ jako$¢ surowca przeznaczonego do
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przemiatu na sucho lub mokro, jak réwniez dla innych proceséw przerobu oraz wartos¢
ziarna jako paszy dla trzody chlewnej. Peknigcia w czasie ztego suszenia powickszaja udziat
ziarniakow uszkodzonych, ktory bywa i tak duzy po kombajnowym zbiorze zbyt mokrego
ziarna.

Tempo oddawania wody przez ziarno typu ,,dent” jest nieznacznie wigksze niz typu
Lflint”, szczegdlnie w okresie poczatkowego oddawania wody. Przy suszeniu w
temperaturze 50°C ziarno typu ,,dent” traci w ciggu godziny 2,4 punktow procentowych
wody, natomiast typu ,,flint” 2,3 punktu procentowego Wynika to z budowy ziarniakow.
Bielmo szkliste sktadajace si¢ z ziaren skrobi, pomiedzy ktorymi znajduja si¢ ciala biatkowe,
jest mniej przepuszczalne dla wody niz bielmo maczyste, ktore znajdujace si¢ bezposrednio
pod okrywa owocowo-nasienng ziarniakow typu ,,dent”.

W procesie suszenia nastgpuje stopniowa utrata wody, a przez to zmniejszanie si¢
plonu ziarna (Tabela 34). Znajac wilgotno$¢ ziarna przy zbiorze oraz wilgotnos$¢ do jakiej
zamierzamy je wysuszy¢, mozna wyliczy¢ plon suchego ziarna, stosujac ponizszy wzor:

(100 — wilgotnos$¢ przy zbiorze)
Plon ziarna suchego = plon ziarna mokrego x

(100 — wilgotno$¢ koncowa)

Tab. 34. Przyktadowe przeliczenia plonu o rdznej wilgotnosci na statg wilgotnos$¢ 14%

Waga mokrego ziarna [t/ha] Wilgotnos¢ p([)(;oz]a‘tkowa zlarna Waga suchego ziarna [t/ha]
12,0 35 9,14
12,0 32 9,55
12,0 29 9,96
12,0 26 10,36
12,0 23 10,77

Zrbdto: Opracowanie wlasne

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

Suszenie ziarna taczy si¢ z wysokimi kosztami, ktore stanowia powazng czes¢
naktadow na produkcje kukurydzy. Koszty te zaleza od wilgotno$ci ziarna przy zbiorze, od
wyboru metody suszenia i ceny energii. Najkorzystniejsze jest dosuszanie ziarna we
wlasnym zakresie, jezeli to nie jest mozliwe nalezy dazy¢ do rozliczania si¢ za tono-procent.
Od 2006 roku standardem obowigzujacym w skupie zb6z jest wilgotnos¢ w zakresie 13,5—
14%, natomiast przy wilgotnosci 14,1-14,5% nastepuje obnizenie ceny za kazdy 0,1%.
Optymalna wilgotno$¢ ziarna zapewniajaca zachowanie jako$ci magazynowanego ziarna
jest nizsza 1 wynosi 12%. W zawigzku z tym od 1 listopada 2006 roku (zgodnie z
rozporzadzeniem WE 1572 z 18 pazdziernika 2006r.) obnizono wilgotno$¢ ziarna
przyjmowanego w skupie interwencyjnym do 12,5-13%. Dopuszcza si¢ zwigkszong
wilgotno$¢ ziarna kukurydzy do 13,1-13,5% przy zastosowaniu potragcen od ceny
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interwencyjnej. Z kolei przy nizszej wilgotno$ci wynoszacej 10-12,4% stosowane s3
dodatki do ceny podstawowej (Michalski 2013).

Wysokie koszty suszenia sklaniaja producentéw do wyboru mieszancow o nieco
krétszym okresie wegetacji, co gwarantuje nizszg wilgotnos¢ ziarna przy zbiorze, a takze do
przeprowadzenia modernizacji suszarni pod katem oszczednos$ci energetycznych
(stosowanie tanszych no$nikéw energii, wykorzystanie ciepta odparowanej wody,
podgrzewanie i osuszanie powietrza wprowadzanego do suszarni np. koksownikiem). W
tabeli 35 przedstawiono czynniki wplywajace na zapotrzebowanie energii w czasie
dosuszania. Wskazuja one wazniejsze kierunki modernizacji istniejacych instalacji
suszarniczych oraz mozliwosci ograniczenia kosztow suszenia. Z kolei poréwnanie
korzystnych i niekorzystnych efektéw suszenia wysokotemperaturowego przedstawiono w

tabeli 36.

Tab. 35. Czynniki wplywajace na zapotrzebowanie energii w czasie suszenia (wg
Bockelmanna 2006 za Michalskim 2007)

Czynniki techniczne Zmniejszenie zuzycia energii
- . . . _— . od 8% zboza do 20%
Instalacja suszarni (ograniczenie promieniowania)
kukurydza
Wstepne czyszczenie wiatrem 3-5%
Czyszczenie na sitach przed suszeniem 5-8%
Automatyczna regulacja wilgotno$ci koncowej 3-10%
Wyréwnana wilgotnos¢ wejsciowa 5-15%
Dopasowanie wydajnosci komponentow kompleksu suszacego 5-30%
Nowoczesna konstrukcja 1 wysoka jakosc¢ techniczna
. . do 15%
podstawowych elementow suszarni
Dobre powiazanie z infrastrukturg gospodarstwa do 8%
Stata kontrola parametréw suszenia — temperatury powietrza
. . . : do 20%
goracego i wychodzacego, wilgotno$ci powietrza wychodzacego
Wiasciwe prowadzenie procesu suszenia 5-20%
Oddzielna (dotaczana) wytwornica goracego powietrza zwiekszenie o 4-15%

Tab. 36. Zalety i wady suszenia wysokotemperaturowego wg Rynieckiego (2005)
Wady

Zalety

Mozliwos¢ suszenia ziarna o wilgotnosci
powyzej 20% — bardzo istotne przy suszeniu
kukurydzy

Wysokie koszty suszarni —zwykle wielokrotnie
wyzsze w porOwnaniu z urzadzeniami do
suszenia niskotemperaturowego

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

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

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

Ryzyko uszkodzenia ziarna spowodowane
dziataniem zbyt wysokiej temperatury.

Przechowywane ziarno kukurydzy narazone jest na wielostronne zagrozenia
zardbwno zewngtrzne jak i wynikajace ze stanu w jakim si¢ ono znajduje (wilgotnosc,
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zanieczyszczenia, uszkodzenia okrywy owocowo-nasiennej). Bogata wiedza i
doswiadczenie w tym wzgledzie stangly u podstaw nowych rozwigzan technicznych
suszarni, systemOow kontroli i sterowania procesami suszenia, aktywnej wentylacji oraz
schtadzania ziarna.

Okres bezpiecznego przechowywania ziarna kukurydzy bardzo silnie zalezy od jego
wilgotnosci i temperatury (Tabela 37).

Tab. 37. Okres bezpiecznego przechowywania ziarna kukurydzy (liczba dni) w zaleznosci
od jego wilgotnosci i temperatury wg Janowicza (2015)

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

Wysuszone ziarno zwykle przechowywane jest w specjalistycznych silosach. Aby
utrzymac jego wysoka jako$¢ nalezy systematycznie kontrolowa¢ wilgotno$¢ i temperature
oraz regularnie przewietrza¢. Podstawowe zalecenia to: nie przewietrza¢ ziarna wilgotnym
powietrzem oraz nie przewietrza¢ ziarna chtodnego cieplejszym powietrzem.

Najlepsze warunki do przewietrzania silosOw panuja we wrzesniu 1 pazdzierniku,
natomiast latem chtodzenie jest mozliwe tylko noca, pod warunkiem, ze wilgotnos$¢
wzgledna powietrza nie przekracza 50%.

W trakcie przechowywania ziarna kukurydzy w naturalny sposob nastepuje
przemieszczanie si¢ ttuszczu z zarodka do bielma. Szybkos¢ przemieszczania si¢ thuszczu z
zarodka do bielma zalezy od warunkéw magazynowania. Proces ten pogarsza warto$¢
produktow pozyskiwanych z bielma, poprzez obnizenie ich przydatnosci do dlugiego
przechowywania. Z tego wzgledu nie nalezy zbyt dtugo przechowywac ziarna, poniewaz
zmniejsza to jego przydatnosci do przerobu.

Ziarno przeznaczone na pasze¢ 1 do produkcji etanolu mozna zakonserwowac bez
uprzedniego suszenia, poprzez jego zakiszanie lub dodatek kwasu propionowego. Do tego
celu najczescie] wykorzystuje si¢ gazoszczelne rgkawy foliowe, ktore zabezpieczaja ziarno
przed dostgpem powietrza. Stworzenie 1 utrzymanie warunkow beztlenowych chroni ziarno
przed rozwojem drobnoustrojow tlenowych wywotujacych jego gnicie. Takie sposoby
konserwacji gwarantuja wlasciwe parametry jakosciowe surowca i s3 zdecydowanie tansze
od suszenia.

Transport ziarna jest réwniez bardzo istotnym elementem taczacym produkcje z
suszarnig, miejscem przechowywania ziarna lub przemystem przetworczym. Niewlasciwe
warunki w jakich nast¢puje przewozenie plonu moga sprawi¢, ze w koncowym etapie

201



nastgpi obnizenie jego wartos$ci badz w skrajnie ztych zepsucie si¢ ziarna. Z kolei wysuszone
ziarno powinno si¢ transportowaé czystymi, szczelnymi przyczepami, przykrytymi
plandekami zabezpieczajacymi ziarno przed ewentualnym zamoknigciem.

3. Zbior i konserwacja kukurydzy przeznaczonej na kiszonke z calych
roslin

Warto$¢ paszowa kukurydzy ulega zmianom przede wszystkim w zaleznosci od fazy
rozwojowej, a w mniejszym stopniu od czynnikow agrotechnicznych. W okresie rozwoju
generatywnego tj. od poczatku zawigzywania kolb az do osiggni¢cia dojrzatosci peinej
ziarna wynoszacym 50—60 dni, warto$¢ energetyczna plonu moze wzrosnaé nawet o 76
GJ/ha. W miar¢ uptywu wegetacji poczawszy od fazy wyrzucania wiech zwigksza si¢
warto$¢ energetyczna suchej masy, nastepuje wzrost zawartosci rozpuszczalnych cukréw i
hemicelulozy, a zmniejsza si¢ zawarto$¢ biatka, widkna i ligniny.

Najwiekszy plon suchej masy catych roslin kukurydza osigga stosunkowo p6zno, bo
w poczatkach dojrzatosci pelnej ziarna. Wobec tego najkorzystniejszy jest przeprowadzac
zbior w dojrzato$ci pdzno-woskowej, a nawet pelnej. W takim stadium dojrzatosci
kukurydza zawiera 30-35% suchej masy przy wysokim, siegajacym 50—-60% udziale kolb
w plonie suchej masy. Parametry dobrego surowca do zakiszania zostaly okre$lone
nastepujaco: dojrzatos$¢ ziarna pézno-woskowa do poczatku peinej, zawartos¢ suchej masy
w calych roslinach 30-35% i ponad 50% udzial kolb w suchej masie (Dubas 2004;
Podkéwka 2007, 2011, 2013).

Oznaczenie dojrzatosci technicznej kukurydzy kiszonkowej na podstawie oceny
organoleptycznej lub zawartosci suchej masy w ziarnie i kolbach jest malo precyzyjne.
Powinno si¢ uwzglednia¢ rdwniez wilgotnos¢ todyg 1 liSci oraz udzial kolb w surowcu do
zakiszania. Chcac w warunkach gospodarstwa wyznaczy¢ optymalny termin zbioru
kukurydzy na kiszonkg nalezy oceni¢: dojrzato$¢ ziarna (woskowa, poczatek pelnej); udziat
kolb w $§wiezej masie (powyzej 50%); stan todyg 1 lisci (zielone, podsychajace).

Innym wskaznikiem zaawansowania dojrzatosci roslin kukurydzy do zbioru na
kiszonk¢ jest obserwacja umiejscowienia tzw. linii mlecznej w ziarniakach. W czasie
nalewania 1 dojrzewania ziarna nast¢puje zmiana konsystencji bielma z mlecznej poprzez
woskowa do statej, ktora postepuje od wierzchotka ziarniaka w kierunku jego nasady. W
trakcie dojrzewania ziarna mozliwe jest obserwowanie wyraznego rozgraniczenia tych
standw bielma zwanego linig mleczng. Wedlug tego wskaznika optymalny termin zbioru
ro$lina kukurydzy osiaga, gdy linia mleczna znajduje si¢ w polowie lub w 2/3 dtugosci
ziarniaka w kierunku zarodka.

Przy wyznaczaniu terminu zbioru niezbedna jest elastyczno$¢ wynikajaca z potrzeby
uwzglednienia zrdéznicowania warunkow pogodowych. W latach szczegolnie suchych
celowym moze by¢ przyspieszenie zbioru, tak aby nie dopusci¢ do nadmiernego udziatu
suchych czgsci roslin w zakiszanej masie. Z kolei w latach chtodnych i1 wilgotnych bywa
niemozliwe osiagniecie granicznych zawarto$ci suchej masy i1 udzialu kolb w plonie. W
takiej sytuacji prawidtowe zakiszenie bedzie mozliwe po zastosowaniu dodatkow
kiszonkarskich.
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Osiagniecie optymalnej dojrzatosci do zbioru na kiszonke w duzym stopniu zalezy
od wlasciwosci uprawianych odmian. W niektérych regionach kraju odmiany pdzne
(FAO>290) dojrzatos¢ kiszonkowaq osiagaja jedynie przy sprzyjajacym przebiegu pogody i
wydtuzonym okresie wegetacji. Odmiany o krotszym okresie wegetacji plonujg wierniej i w
latach chiodnych ich plony z reguly maja lepsza warto$¢ paszowa niz plony odmian
poznych. Odmiany te jednak charakteryzujg si¢ mniejszym potencjatem produkcyjnym
zarowno pod wzgledem plonu suchej masy jak i jednostek energetycznych. W ocenie
warto$ci paszowej mieszancOw przeznaczanych na kiszonk¢ waznym wskaznikiem jest
strawnos$¢, ktora takze zalezy od genotypu. Réwniez wczesno$¢ dojrzewania, plon suchej
masy 1 udziat kolb sg indywidualnymi cechami poszczegdlnych odmian. Do uprawy na
kiszonk¢ proponuje si¢ czesto najlepsze w danym rejonie mieszance ziarnowe, o duzym
udziale ziarna w plonie, ktéry m.in. decyduje o jako$ci paszy.

Do uprawy na kiszonke¢ warte polecenia s3 odmiany typu ,,stay green”. Tego typu
mieszance w momencie osiggni¢cia dojrzatosci pdzno-woskowej ziarna charakteryzuja si¢
duzym udziatem zielonych czgsci roslin. Stwarza to mozliwosci produkcji surowca dobrej
jakos$ci, o duzym udziale, odpowiednio wyksztalconego ziarna z zachowaniem zielonych
lisci i todyg. Taki surowiec sprzyja prawidlowemu procesowi zakiszania.

Warto§¢ paszowa produkowanej kiszonki obok odpowiedniej fazy rozwojowej i
stanu roslin przeznaczonych do zakiszania, w duzym stopniu zalezy od wysokos$ci koszenia
roslin oraz ich rozdrobnienia i rozgniecenia ziarniakow. Regulacja wysokos$ci koszenia jest
dobrym sposobem podniesienia koncentracji energii w paszy w momencie zbioru (Michalski
i wsp. 2002). W $cierni pozostawia si¢ najmniej warto$ciowe, dolne fragmenty todyg, przez
co udzial kolb i ziarna w zakiszanym surowcu wzrasta. Z kolei uszkodzenie okrywy
ziarniaka utatwia wykorzystanie skrobi, z ktorej pochodzi okoto 65% energii. Stad w trakcie
przygotowywania surowca do zakiszania, waznym jest osiggnigcie pozadanego stopnia
zgniecenia ziarna. Kukurydza przygotowana do zakiszania powinna by¢ pocigta na odcinki
5-8 mm, co ulatwia ugniatanie jej w silosie. W masie sieczki powinno si¢ znajdowac 10—
15% fragmentow dtuzszych, zapewniajacych dobrg perystaltyke jelit.

Opoznianie zbioru zwigksza koncentracj¢ energii w paszy, stad pamig¢tac nalezy, ze
przy zbiorze kukurydzy o zawarto$ci suchej masy powyzej 35% uzyskujemy wartosciowy
ale suchy i twardy surowiec, ktory wolniej si¢ zakisza i tatwiej plesnieje. Szczegdlnego
znaczenia nabiera wtedy dobre rozdrobnienie roslin i ugniecenie zakiszanego materiatu. Z
kolei przymrozki pojawiajace si¢ jesienia wywotuja straty jakosciowe, ktorych nie
zrekompensuje spodziewany przyrost plonu.

Sprawa szczegdlnej wagi jest zachowanie rezimu czasowego, w ktorym powinien
nastapi¢ zbior 1 zakiszenie surowca. Najkorzystniej, gdy proces ten jest prowadzony
nieprzerwanie i konczy si¢ w ciggu maksymalnie 24 godzin szczelnym okryciem silosu. W
przeciwnym wypadku ugnieciona kiszonka unosi si¢, a powietrze zaczyna penetrowac
glebsze jej warstwy, co prowadzi do rozwoju niepozadanych drobnoustrojéw tlenowych.
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XIII. Wlasciwy dobor techniki stosowania Srodkow ochrony
roslin

Wysoka skutecznos$¢ i bezpieczenstwo zabiegéw oraz minimalizowanie wyptywu na
srodowisko naturalne to kluczowe elementy wspodtczesnej strategii ochrony roslin przed
agrofagami. Efektywno$¢ zabiegow ochronnych w duzej mierze zalezy od precyzji
naniesienia $srodkéw ochrony ro$lin na traktowane agrofagi i od tego, czy jest mozliwos¢
skutecznego i bezpiecznego wykonywania opryskiwania w dowolnej fazie rozwojowej
rosliny uprawnej i zmiennych warunkach pogodowych.

1. Przechowywanie Srodkow ochrony roslin

Podczas stycznosci ze srodkami ochrony roslin nalezy zachowa¢ czujnos¢ i nalezyta
ostrozno$é, a zwlaszcza w sytuacji kontaktu z preparatami najbardziej toksycznymi. Srodki
ochrony ro$lin nalezy nabywaé tylko w licencjonowanych punktach sprzedazy, w
oryginalnych i nieuszkodzonych opakowaniach. Na kazdym opakowaniu powinna by¢
etykieta w jezyku polskim. Nalezy zachowa¢ dowdd zakupu $rodka, co jest szczegolnie
istotne w przypadku reklamacji czy postepowaniu sprawdzajacym dziatanie $rodka
chemicznego. Srodki ochrony roélin w trakcie transportu powinny by¢ zapakowane w
oddzielnych, zamknigtych pojemnikach lub opakowane folig. Aby zmniejszy¢ ryzyko
uszkodzenia opakowan i rozsypania lub rozlania przewozonych chemikaliéw przewozone
pojemniki powinny by¢ przymocowane. W przypadku podejrzenia zatrucia w zwigzku z
kontaktem ze §.o0.r. nalezy niezwlocznie uda¢ si¢ do lekarza, informujac go o sposobie
stycznosci z konkretng substancja chemiczng. Zgodnie z Rozporzadzeniem MRiRW (Dz. U.
z dnia 22 maja 2013 r, poz. 625) $rodki ochrony roslin przechowuje si¢ w miejscach lub
obiektach, w ktorych zastosowano rozwigzania zabezpieczajace przed skazeniem wod
powierzchniowych i1 podziemnych w rozumieniu przepisow Prawa wodnego oraz gruntu na
wskutek wycieku lub przesigkania w glab profilu glebowego (Rozporzadzenie 2013b).
Srodki ochrony ro$lin nalezy przechowywaé w osobnych budynkach lub specjalnych
magazynach, wyraznie oznakowanych (napis: ,,Srodki ochrony ro$lin”) oraz zamykanych i
zabezpieczonych przed dostepem 0s6b nieupowaznionych.
Magazyn $rodkéw ochrony roslin:
e powinien znajdowa¢ si¢ z dala od budynku mieszkalnego i inwentarskiego,
stodol, spichlerzy i innych magazynow spozywczych, a takze od studni, ujeé
wody pitnej , zbiornikow i1 ciekéw wodnych w odlegloséci nie mniejszej niz 20 m,

e powinien posiada¢ nieprzepuszczalng tatwo zmywalng nawierzchnig
umozliwiajaca doktadne i szybkie usunigcie $rodka w razie jego rozlania lub
rozsypania,

e powinien posiada¢ wtasng wentylacje i o§wietlenie, a w pomieszaniu temperatura

nie powinna spadac ponizej zera stopni Celsjusza,

e srodki ochrony roslin powinny by¢ przechowywane w oryginalnych

opakowaniach, posiadajacych etykiete producenta, W sposob
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uniemozliwiajacych ich kontakt z produktami spozywczymi i paszg. Nalezy je
takze zabezpieczy¢ przed przypadkowym spozyciem przez ludzi lub zwierzeta.

2. Przygotowanie i wykonanie zabiegéw ochrony roslin

Podczas przygotowania i wykonywania zabiegéw ochrony ro$lin zawsze istnieje
ryzyko powstania, niepozadanych skutkéw ubocznych dla ludzi, zwierzat i $rodowiska.
Stopien ryzyka skazen znacznie wzrasta, gdy proces przygotowania jest nieprawidiowy,
niezgodny ze wskazaniami zawartymi na etykiecie $rodka ochrony roélin i przyjetymi
zasadami dobrej praktyki ochrony roslin.

Operator opryskiwacza w trakcie przygotowywania i wykonywania zabiegu musi
by¢ wyposazony w odpowiednig odziez ochronnag, z godnie z zaleceniami etykiety oraz karta
charakterystyki §rodka. Podstawowym wyposazeniem odziezy ochronnej jest: kombinezon,
odpowiednie buty, gumowe rekawice, odporne na dziatanie §rodkow ochrony roslin, okulary
1 maske chronigca oczy, uktad oddechowy oraz pokarmowy.

Sporzqdzanie cieczy uiytkowej

Przygotowanie cieczy uzytkowej musi odbywac si¢ w sposob ograniczajacy ryzyko
skazenia wod powierzchniowych i podziemnych oraz gruntu, w tym na skutek wycieku lub
przesigkania §rodkow ochrony roslin w glab profilu glebowego. Proces sporzadzania cieczy
uzytkowej nalezy przeprowadza¢ w odleglosci nie mniejszej niz 20 m od studni, uje¢ wody
oraz zbiornikéw 1 ciekow wodnych, w przypadku sporzadzania cieczy uzytkowej z
zastosowaniem $rodkow ochrony roslin przeznaczonych dla uzytkownikow profesjonalnych
(Dziennik Ustaw z dnia 22 maja 2013 r, poz. 625).

Ciecz uzytkowa nalezy zawsze sporzadzaé bezposrednio przed zabiegiem, gdyz jej
przetrzymywanie w zbiornikach nawet przez kilka godzin moze by¢ powodem wytracenia
si¢ poszczegbdlnych sktadnikéw lub tez powstania innych zwigzkéw, ktére moga by¢ dla
ros$liny uprawnej toksyczne. W przypadku sporzadzania cieczy w gospodarstwie nalezy to
wykona¢ na nieprzepuszczalnym podtozu (np. ptycie betonowej), umozliwiajagcym zebranie
1 bezpieczne zagospodarowanie ewentualnych wyciekow lub rozsypanych srodkow ochrony
roslin. Zawsze przed otwarciem opakowania zawierajagcego preparaty chemiczne nalezy
szczegOtowo zapoznac si¢ z etykietg stosowania, w ktorej zawarte sg niezbedne wskazowki
1 informacje dotyczace mozliwosci mieszania 1 stosowania tych $rodkow. Preparaty
chemiczne w formie proszkow do sporzadzania zawiesin wodnych, koncentratow
zawiesinowych, czy past, nalezy wstepnie rozprowadzi¢ w matej ilo$ci wody, sporzadzajac
zaggszczong papke, a nastepnie rozcienczy¢ ja do konsystencji ptynnej. Tak przygotowane
preparaty, przy wlaczonym mieszadle cieczy, wlewa si¢ przez sito wlewowe do zbiornika
opryskiwacza napelnionego czesciowo woda, a nastepnie dopetnia si¢ zbiornik do zagdanego
poziomu. Po odmierzeniu ptynnych $rodkéw ochrony roslin puste opakowania 1 naczynia
nalezy doktadnie optuka¢, a poptuczyny wla¢ do zbiornika opryskiwacza. Dobrym
rozwigzaniem ograniczajgcym skazenia miejscowe jest sporzadzanie cieczy uzytkowej na
polu, szczegolnie w przypadku opryskiwaczy wyposazonych w specjalne rozwadniacze
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agrochemikaliow, gdzie komponenty ulegaja wstgpnemu rozcienczeniu/rozpuszczeniu
przed wprowadzeniem do zbiornika.

W zabiegach z uzyciem kilku agrochemikaliow istotne znaczenie ma kolejnos¢
mieszania skladnikéw, a takze niedopuszczenie do osadzania i1 rozwarstwienia si¢
poszczegbdlnych komponentdw. Mieszaning przygotowuje si¢ z zachowaniem wlasciwej
kolejnosci dodawania poszczegolnych sktadnikdéw. Najpierw miesza si¢ ciecz z nawozami,
a potem dodaje si¢ wstepnie rozcienczone $.0.r. Do zbiornika opryskiwacza do potowy
napetnionego woda przy wlaczonym mieszadle wsypuje si¢ odwazong porcje nawozu (np.
mocznik, siarczan magnezu). Do tak sporzadzonego roztworu dodaje si¢ powoli oddzielnie
przygotowane roztwory poszczegélnych komponentdw, przy czym $rodek ochrony ro$lin
dodaje si¢ jako ostatni element mieszaniny. Nalezy przy tym przestrzega¢ kolejnosci
dodawania $.0.r. wedtug ich form uzytkowych tj. najpierw zawiesiny, nastepnie emulsje, na
koncu roztwory. Szczegllnie wazne jest, aby wstepnie rozpuszczone roztwory $.0.r.
(herbicyd, fungicyd lub insektycyd) byly dodawane bardzo powoli, gdyz gwattowne
faczenie komponentéw moze doprowadzi¢ do tzw. klaczenia lub wytrgcania si¢ osadu.
Wazne jest aby mieszadto opryskiwacza caty czas bylo wlaczone, nie dopuszczajac w ten
sposob do tworzenia si¢ osadow na dnie zbiornika. Po dodaniu wszystkich sktadnikéw
cieczy uzytkowej zbiornik uzupetnia si¢ woda do wymaganej objetosci.

Do zabiegu nie nalezy uzywa¢ wody o niskiej temperaturze (pobranej bezposrednio
ze studni glebinowej — dodatek np. mocznika powoduje dodatkowe obnizenie temperatury
cieczy uzytkowej) oraz wykorzystywa¢ wody o duzej twardoSci lub zanieczyszczonej
zwigzkami organicznymi i nieorganiczny. Nalezy zawsze zwraca¢ uwage aby
przygotowac tylko taka ilo$¢ cieczy uzytkowej, ktdra jest niezbgdna do ochrony zatozonej
powierzchni plantacji.

Wybor aparatury do zabiegow

Podstawg efektywnej 1 bezpiecznej ochrony roslin jest odpowiednio przygotowany,
sprawny 1 dobrze wyposazony opryskiwacz. Postgp w konstrukcji opryskiwaczy, poza
odpowiednia precyzja nanoszenia §rodkéw ochrony roslin, ukierunkowany jest przede
wszystkim na poprawe bezpieczenstwa i komfortu pracy operatora oraz ograniczenie
zanieczyszczenia Srodowiska. Opryskiwacze wyposazone w belki polowe o duzych
szeroko$ciach roboczych powoduja proporcjonalnie mniejsze uszkodzenia ro$lin, gdyz
zmniejsza si¢ liczba przejazdéw roboczych. Nowoczesne opryskiwacze wyposazane sg w
belki polowe o dlugosci 24, 30 1 36 metréw, najwicksze za§ modele osiagaja 45 metréw
szerokosci 1 wigce;.

Opryskiwacze przyczepiane, ktore najczescie] wspdipracujg z belkami o duzych
szerokosciach roboczych, przetaczane sa na wlasnym podwoziu i trzeba pamigtac, aby
rozstaw kol opryskiwacza byl dopasowany do rozstawu rzeddéw ro$lin i rozstawu kot
ciagnika. Opryskiwacze te powoduja wigksze straty na koncach plantacji podczas
manewrowania i ustalania toru kolejnego przejazdu. Powstaja wowczas osobne tory
przejazdu ciggnika 1 opryskiwacza. Straty te moga ogranicza¢ specjalne uktady kopiujace
montowane na dyszlach nowoczesnych opryskiwaczy przyczepianych.
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Opryskiwacze r¢kawowe z pomocniczym strumieniem powietrza (PSP) moga by¢
bardzo przydatne do zabiegow przeciw chorobom i szkodnikom w zwartym tanie
kukurydzy. Opryskiwacz r¢kawowy z PSP, wyposazony moze by¢é w rozpylacze
wytwarzajace krople grube i bardzo grube (np. rozpylacze niskoznoszeniowe i1 ezektorowe),
ktore umozliwiajg glgbsze wnikanie rozpylonej cieczy z tan i zwigkszaja jakos¢ pokrycia
cieczg uzytkowa réznych czesci roslin. Niewatpliwie zaletg opryskiwacza wyposazonego w
system PSP jest to, ze zabieg ochronny moze by¢ wykonywany w optymalnym terminie
agrotechnicznym, a wigc w takim okresie, gdzie dziatanie $rodka ochrony roslin jest
najbardziej efektywne. Dodatkowa korzyscig jest takze to, ze takie rozwigzanie umozliwia
zastosowanie do zabiegdw rozpylaczy wytwarzajacych drobne krople (najlepsze efekty w
jakosci pokryciu ros$lin ciecza uzytkowa), nawet przy wietrznej pogodzie, gdy uzycie technik
tradycyjnych jest nie mozliwe z powodu zagrozenia znoszeniem.

Do zabiegow wykonywanych w okresie petnej wegetacji roslin wymagany jest
specjalny sprzet do ochrony roslin lub aparatura zabiegowa odpowiednio przygotowana lub
zmodernizowana. Najmniejsze straty w plonie zwartych i wysokich plantacjach kukurydzy
powoduja opryskiwacze samojezdne o duzym przeswicie podwozia, waskich oponach,
regulowanej rozstawie kot i o belkach polowych o duzych szerokosciach roboczych. Jedna
z wielu zalet tych maszyn jest ich duzy przeswit i mozliwo$¢ unoszenia belki polowej na
znaczng wysokos¢ (ponad 2,5 m). Opryskiwacze samojezdne odznaczaja si¢ krotsza
konstrukcja, dzigki czemu mozna tatwiej nimi wykonywa¢ manewry na polu. Ponadto dzigki
zwartej budowie (dwie osie w bliskiej odlegtosci od siebie) moga by¢ bardzo precyzyjnie
prowadzone jednym $ladem na uwrociach. Obecnie jest to najbardziej wydajna 1 efektywna
aparatura naziemna do wykonywania pdéznych opryskéw z uzyciem $.o.r. (gtdéwnie
insektycydow) w uprawie kukurydzy.

Dobor rozpylaczy do zabiegu

Rozpylacze maja bezposredni wpltyw na jako$¢ opryskiwania, a co za tym idzie 1
bezpieczenstwo i skutecznos$¢ dziatania stosowanych srodkéw ochrony roslin. Ich wyboru
czesto dokonuje si¢ na podstawie wymaganego rozmiaru kropli i rodzaju opryskiwania
(kroplistosci). W doborze wilasciwych rozpylaczy do poszczegdlnych zabiegéw ochrony
ro§lin pewnym ufatwieniem moga by¢ katalogi 1 ogblne zalecenia odno$nie ich
wykorzystywania do ochrony upraw rolniczych (Tabela 38).

W uprawie rzepaku konieczno$¢ wykonywania roznych zabiegdw ochronnych
(zwalczanie chwastow, chordb, szkodnikow) czy tez zmienne warunki pogodowe w okresie
wegetacji sg istotnym czynnikiem limitujagcym wybor wilasciwych parametrow
opryskiwania, a w tym przed wszystkim typu i wymiaru rozpylaczy. Podziat na r6ézne
rodzaje opryskiwania (drobne, §rednie, grube i bardzo grube) pozwala rolnikowi wlasciwie
dobra¢ wlasciwy rozpylacz do rodzaju zabiegu wg. kryteriéw niebezpieczenstwa znoszenia
1 przydatno$ci do réznych typow zabiegdw ochronnych oraz faz rozwojowych kukurydzy
(Tabela 39). Wybor optymalnej kroplistosci opryskiwania jest szczegodlnie wazny, gdy
efektywnos¢ dziatania srodka ochrony ro$lin jest uzalezniona od jakos$ci pokrycia ro$lin, lub
tez gdy zalezy nam na ograniczeniu znoszenia.
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Dobor rozpylacza do konkretnych zabiegow ochronnych nalezy poprzedzic¢
zapoznaniem si¢ z jego charakterystyka techniczng, a szczeg6lnie z informacja o typie,
wielko$ci szczeliny rozpylajacej oraz natezeniu wyplywu cieczy, ktére jest wyrazone
zunifikowanym kolorem i kodem cyfrowym (np. zielony — 015, z6tty — 02, niebieski — 03
itd.).

Tab. 38. Klasyfikacja rozpylaczy wedlug wielkoSci wytwarzanych kropel (kategoria
kroplistosci), w zaleznosci od najczesciej stosowanych typow i rozmiaréw rozpylaczy oraz
ci$nien roboczych (Klasa wielkoéci kropel usredniona dla rozpylaczy o kacie 110° i 120°

pochodzacych od roznych producentow)

Rozpylacze szczelinowe plaskostrumieniowe o kacie 110° (120°)
Rozmiar (kod)

Typ — cisnienie (bar) e
1,0 M M M M M
Standard/Uniwersalne | 2,0 M M M M
3,0 M M
4,0 M
2,0 M M C C Cc C
Antyznoszeniowe 3,0 M M M M c
4,0 M M M M M
2,0 VC VC VvC VC VvC VC
3,0 C VvC VvC VC VvC VC
Ezektorowe 4.0 C C VC VC VC VC
5,0 C C C VC VC VC
6,0 M C C C C VC

Klasa wielkos$¢i kropel (kroplistosc)

[Drobne(F) | Srednie (M) | Grube (C) | Bardzo grube (VC)

Zrédto: Opracowanie wlasne wedtug danych z katalogéw producentéw rozpylaczy

W konwencjonalnych opryskiwaczach polowych do zabiegdw ochrony roslin
stosuje si¢ najczesciej rozpylacze szczelinowe (ptaskostrumieniowe). Rozpylacze
ptaskostrumieniowe oferowane sa w wielu rodzajach 1 typach. Do najbardziej
rozpowszechnionych typéw rozpylaczy zalicza si¢: standard, uniwersalny o polepszonej
jakosci rozpylania (rozszerzony zakres cisnien roboczych), niskoznoszeniowy (inaczej
antyznoszeniowy lub przeciwznoszeniowy) oraz ezektorowy.

W optymalnych warunkach pogodowych, dobrym rozwigzaniem jest stosowanie do
zabiegébw ochronnych rozpylaczy standardowych lub uniwersalnych o podwyzszonej
jako$ci rozpylania (rozszerzony zakres ci$nienia roboczego). Rozpylacze standardowe
mozna stosowa¢ zaréwno do zabiegdw zwalczania choréb, szkodnikow jak 1 chwastow.
Wytwarzaja one duzo drobnych kropel podatnych na znoszenie i stad zalecane sa do
wykorzystywania tylko w odpowiednich warunkach pogodowych (maty wiatr, wilgotno$¢
powyzej 50%, temperatura ponizej 22-25°C). Standardowe rozpylacze szczelinowe
odznaczaja si¢ bardzo dobrym wskaznikiem pokrycia lisci roslin, ale dotyczy to gldwnie
gornych stron blaszek lisciowych. W ochronie z uzyciem fungicydéow niezwykle istotny jest
transport cieczy uzytkowej jak najgtebiej w tan na todygi i dobre pokrycie dolnych stron
lisci, czyli miejsc, gdzie infekcja czgsto ma swoj poczatek. Opryskiwacz wyposazony w
standardowe rozpylacze ptaskostrumieniowe nie zapewnia doktadnego pokrycia zwartych
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ro$lin, szczegolnie lisci i todyg gleboko ukrytych w tanie, co jest szczeg6lnie istotne podczas
zabiegow przeciw chorobom grzybowym. Zalecane ci$nienia robocze dla standardowych
rozpylaczy szczelinowych wynosi od 2 do 4 bar (1 bar = 1 atm. = 0,1 MPa). Rozpylacze
uniwersalne o podwyzszonej jako$ci rozpylania mogg pracowa¢ w Szerokim zakresie
cienienia roboczego (od 1 bar do 5 bar) zapewniajac uzyskanie wigkszej jednorodnosé¢
wytwarzanych kropel. Rozpylacze te moga by¢ stosowane we wszystkich zabiegach ochrony
roslin, przy normalnych warunkach pogodowych. Zapewniaja réwnomierny rozktad
opryskiwanej cieczy w calym zakresie ci$nienia roboczego i dobrg penetracje tanu.

Rozpylacze ograniczajace znoszenie kropel cieczy, dzigki wytwarzaniu grubych i
bardzo grubych kropel polecane sa do zabiegdw wykonywanych w trudniejszych warunkach
atmosferycznych. Do tej grupy naleza tzw. rozpylacze niskoznoszeniowe i ezektorowe
(Hotownicki i wsp. 2012). Rozpylacze niskoznoszeniowe maja najczgsciej] wbudowang w
korpus kalibrowang kryze, ktora obniza ci$nienie cieczy docierajacej do wiasciwej dyszy
rozpylajacej. Dzigki temu zostaje znacznie zmniejszona ilos¢ matych kropel podatnych na
znoszenie i odparowanie. Rozpylacze antyznoszeniowe nadajg si¢ doskonale do zabiegdéw
chwastobojczych (doglebowe, nalistne), desykacji roslin, stosowania regulatorow wzrostu
oraz insektycydow i fungicydow. Najlepiej pracuja przy ci$nieniu roboczym w zakresie od
2 do 5 bar. Nieco gorsze efekty ich dziatania moga pojawié¢ si¢ podczas wykonywania
zabiegow z uzyciem $rodkéw o dziataniu kontaktowym, dlatego tez jesli nie ma takiej
potrzeby to zabiegi z ta grupa preparatow lepiej wykonaé przy uzyciu rozpylaczy
uniwersalnych (standardowych).

Rozpylacze ezektorowe pozwalaja na wykonanie zabiegu przy trudniejszych
warunkach pogodowych np. silniejszym wietrze. Rozpylacze te wytwarzaja duze krople
nasycone pecherzykami powietrza, ktore padajac na rosling pgkaja i rozbijaja si¢ na krople
znacznie mniejsze (Wachowiak i Kierzek 2010). Duze krople o znacznej energii
poczatkowej lepiej penetruja wysoki 1 zwarty tan docierajagc do gleboko ukrytych czesci
roslin. W pierwszych konstrukcjach rozpylaczy ezektorowych uzyskiwano optymalng prace
(jako$¢ rozpylania cieczy) dla cisnien roboczych w granicach od 5 do 8 bar. W
nowoczesnych rozwigzaniach tych rozpylaczy zadawalajaca jakos¢ dystrybucji rozpylanej
cieczy juz przy bardzo niskich ci$nieniach roboczych rzedu 1-2 bar. Przy tak niskich
cisnieniach roboczych efekt redukcji znoszenia dochodzi nawet do 80-90 proc. Rozpylacze
ezektorowe mozna poleca¢ do zabiegow herbicydowych doglebowych przedwschodowych
1 powschodowych oraz do stosowania herbicydow, insektycydow i fungicydéw o dzialaniu
systemicznym (uktadowym). Coraz czgsciej w praktyce rolniczej stosowana jest
dwustrumieniowa wersja rozpylaczy ezektorowych o dwoch plaskich, wachlarzowych
strumieniach cieczy, najczesciej tworzacych wzgledem siebie kat 60°. W trakcie przejazdu
rosliny opryskiwane s3 dwoma strumieniami cieczy. Jeden strumien skierowany jest w
kierunku jazdy, a drugi do tylu, co ma zapewni¢ dobre i rOwnomierne pokrycie zar6wno
poziomych i pionowych powierzchni roslin oraz dobrg penetracje tanu.

Zamontowanie na opryskiwaczu rozpylaczy antyznoszeniowych lub ezektorowych
juz o mniejszych rozmiarach (np. kolor z6tty 02" lub niebieski ,,03”), pozwala na skuteczne
I bezpieczne wykonywanie zabiegu w mniej korzystnych warunkach pogodowych, przy
srednim zuzyciu cieczy uzytkowej od 100 do 300 I na hektar.
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Podczas wykonywania taczonych zabiegéw z uzyciem roéznych agrochemikaliéw
nalezy stosowac niskie i $rednie ci$nienia robocze z zalecanych dla poszczeg6lnych typow
rozpylaczy, a wigc do 3 bar przy rozpylaczach standardowych i o podwyzszonej jako$ci
rozpylania cieczy oraz od 3 do 5 bar dla rozpylaczy ezektorowych.

W zalezno$ci od warunkéw wykonywania zabiegu, rodzaju stosowanych srodkow
ochrony roslin oraz dawek cieczy uzytkowej istnieje potrzeba montowaniu na opryskiwaczu
roznych typow i wymiardw rozpylaczy. Taka mozliwos¢ daja korpusy wielogtowicowe, w
ktoérych mozna zainstalowac¢ po kilka réznych typow rozpylaczy jednoczesnie. Producenci
opryskiwaczy wyposazaja opryskiwacze polowe w glowice wielokorpusowe (od jednego do
pigciu korpuséw). Zamiana rozpylacza polega tylko na obréceniu glowicy korpusu o
ustalony kat.

Kqt strumienia cieczy, a wysokos¢ belki polowej

W tradycyjnych opryskiwacza polowych rozpylacze ptaskostrumieniowe
umieszczone sg na belce polowej w rozstawie co 50 cm. Zapewnia to rdwnomierny rozktad
poprzeczny cieczy na catej szerokosci belki, dzigki naktadaniu si¢ sasiadujacych strumieni
(wachlarzy) cieczy. Rozpylacze szczelinowe maja rézny kat rozpylania cieczy: 80°, 90°,110°
lub 120°. Najbardziej uniwersalnymi do zabiegéw ochronny przed chwastami, chorobami i
szkodnikami s3 rozpylacze o kacie strumienia 110° lub 120°. K3t rozpylania cieczy ma
istotne znaczenie przy ustawianiu odlegltosci belki roboczej od opryskiwanych powierzchni.
Przy wiekszym kacie rozpylania belka opryskiwacza powinna by¢ ustawiona nizej, np. kat
120° — 35-45 cm, a przy kacie mniejszym wyzej np. 80° — 60-75 cm. Dla najbardziej
popularnych rozpylaczy o kacie 110° optymalng odlegtoscia jest 50 cm. Nie nalezy
przeprowadza¢ opryskiwania z wigkszej lub mniejsze] wysokoSci niz zalecane przez
producenta rozpylaczy. Jesli belka polowa jest ustawiona zbyt nisko, to pozostaja obszary o
zageszczonym naniesieniu oraz pasy nie opryskane, a jesli zbyt wysoko, rownomiernosc¢
rozkladu cieczy jest nieprawidilowa i moze doj$¢ do zwigkszonego znoszenia cieczy
uzytkowej na sgsiednie uprawy.

Rozpylacze w wyniku intensywnego uzytkowania ulegaja naturalnemu zuzyciu, stad
tez rownomierno$¢ rozpylania cieczy znacznie si¢ pogarsza. Przy wymianie rozpylaczy
nalezy pamigta¢, aby uzywac zawsze tego samego rozmiaru i koloru rozpylacza, co zapewni
ponownie poprawne dawkowanie cieczy na hektar oraz rownomierny rozklad cieczy pod
belka polowa. Na zuzycie rozpylaczy wplywa bardzo wiele czynnikow takich jak: sposob
eksploatacji, czas uzytkowania czy rodzaj materialu uzytego do produkcji rozpylacza.
Rozpylacze najczesciej s3 wykonane z tworzyw sztucznych tzw. polimerdw, hartowanej
stali nierdzewnej, ceramiki, rzadko z mosigdzu. Wszystkie materiaty (oprocz mosigdzu) sg
odporne na S$cieranie oraz dziatanie preparatdéw chemicznych i nawozdéw plynnych.
Intensywnie uzytkowany opryskiwacz powinien by¢ wyposazony w rozpylacze ze stali
nierdzewnej lub ceramiczne, ktore cho¢ sg znacznie drozsze, to gwarantuja najdtuzszy okres
uzytkowania. Najmniejsze uszkodzenie otworu rozpylajacego, wskutek nieprawidtowe;j
eksploatacji lub tez niewlasciwego oczyszczania, moze by¢ przyczyng zwigkszenia
wyplywu cieczy oraz pogorszenia rownomiernosci rozktadu cieczy. Rozpylacz nalezy uznaé
za zuzyty, gdy natezenie wyptywu (wydatek jednostkowy) przekracza o 10 proc. wartos$¢
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odczytang z tabel dla nowego rozpylacza. W przypadku zatkania szczeliny rozpylacza nie
wolno uzywac do oczyszczenia przedmiotow twardych i ostrych, lecz specjalnych migkkich
szczoteczek.
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Tab. 39. Dobér rozpylaczy i dawki cieczy uzytkowej do polowych zabiegéw ochrony roslin w kukurydzy z uzyciem konwencjonalnych opryskiwaczy
polowych i wykorzystujacych technik¢ PSP (Pomocniczy Strumien Powietrza)

— Typy rozpylaczy Rozpylacze szczelinowe (plaskostrumieniowe) Dawka cieczy w I/ha

Wyszezegolnienie Standardowe/uniwersalne Niskoznoszeniowe EzZektorowe .

iclkod¢ kropel o - grube/ Technika -
erolgzaj opryskiwania) HEil SEE bardzo grube konwer;q onain | Technika PSP
Kontrola znoszenia *) (**) (**) (**) (***) (F***)
HERBICYDY
Doglebowe @) +) (++) (+) (++) (++) 200-300 75-150
Nalistne +) (++) +) (++) +) +) 100-250 50-100
FUNGICYDY
Woczesne fazy rozwojowe (+) (++) (+) (++) (+) (+) 150-250 50-100
Zwarte tany (++) (+) (+) (++) (++) (++) 200-300 75-150
INSEKTYCYDY
Woczesne fazy rozwojowe (+) (++) (+) (++) (+) (+) 100-200 50-100
Zwarte tany (++) (+) (+) (++) (++) (+) 150-250 75-125
NAWOZY PLYNNE
Dolistne dokarmianie (-) (+) (++) (++) (++) (+) 200-300 75-150
Mieszaniny §.0.r i nawozow (+) (++) (+) (++) (++) (+) 200-300 75-125

Przydatno$¢: (++) — bardzo dobra, (+) — dobra, () — nie zalecany/ mato przydatny
Kontrola znoszenia: (*) — staba/brak, (**)— dobra, (***)— bardzo dobra, (****) — doskonata
Zrédto: Dane zebrane z materiatéw whasnych, szkoleniowych, katalogéw i poradnikéw Dobrej Praktyki Ochrony Roslin
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Dobor dawki cieczy uzytkowej

Dawka cieczy uzytkowej powinna by¢ dobierana do rodzaju opryskiwanej uprawy i
fazy rozwojowej roslin. W tabeli 2 zamieszczono zakresy zalecanych dawek cieczy uzytkowej
w ochronie kukurydzy przed agrofagami podczas stosowania tradycyjnej techniki opryskiwania
i dla opryskiwaczy wykorzystujacych PSP (pomocniczy strumien powietrza) dla réznych
srodkéw ochrony roslin, mieszanin oraz termindéw ich stosowania. Przy stosowaniu tradycyjne;j
techniki opryskiwania zwiekszenie zuzycia ilosci cieczy uzytkowej na hektar, mozna osiggna¢
poprzez stosowanie bardzo matej predkosci roboczej i/lub poprzez wyposazenie opryskiwacza
w rozpylacze o wigkszym wydatku jednostkowym. Takie rozwigzanie obniza wydajno$¢ pracy
i zwigksza ogolny koszt zabiegu (czgstsze napelnianie zbiornika). Z kolei producenci
nowoczesnych opryskiwaczy, szczegdlnie wykorzystujacych pomocniczy strumien powietrza
(PSP), podaja czesto spodziewane korzysci zwigzane z oszczedno$cig zuzycia dawek cieczy
roboczej i §.0.r. oraz czasu potrzebnego na wykonanie zabiegdw ochronnych. Opryskiwacze z
PSP z reguly zuzywaja o 50% mniej wody 1 sa w stanie opryska¢ w krotszym czasie duzo
wieksza powierzchni¢ niz tradycyjne.

Podstawowa zasada efektywnej ochrony roélin jest stosowanie mozliwie niskich dawek
cieczy uzytkowej, a takze minimalnych zalecanych dawek srodkéw ochrony roélin tak, aby
zabieg ochronny odznaczat si¢ wysoka skutecznoscia i bezpieczenstwem dla ludzi i sSrodowiska
(Kierzek i wsp. 2012). Srodki stosowane nalistnie wymagaja dobrego naniesienia i pokrycia
opryskiwanych powierzchni i stad nie jest konieczne stosowanie wigkszych dawek cieczy
uzytkowej, ale precyzyjne nanoszenie rozpylanej cieczy na poszczegolne czgsci roslin. Dawka
aplikowanej cieczy uzytkowej nie moze by¢ zbyt mata, gdyz wigzatoby si¢ to z potrzebg uzycia
bardzo drobnych kropel, co z kolei moze prowadzi¢ do wzrostu znoszenia i odparowania cieczy
z kropel lub nierownomiernego roztozenia srodka w ro$linie. Z drugiej strony stosowanie
wysokich dawek wody, niekoniecznie zwigksza depozyt (naniesienie) srodka ochrony roslin na
lisciach. Substancja czynna czesto jest wtedy w stanie znacznego rozcienczenia, a krople
pokrywajace opryskiwang powierzchni¢ wykazujg sklonnos¢ do Sciekania. Uzycie
nadmiernych ilo$ci cieczy, powyzej granicy retencji (zdolno$¢ roslin do zatrzymywania cieczy)
prowadzi do znacznych strat cieczy, co w konsekwencji powoduje wicksze skazenie
srodowiska glebowego.

Do nalistnego zwalczania chwastow w kukurydzy z uzyciem standardowej techniki
opryskiwania najczesciej stosuje sie dawke w okolicach 200 I/ha. Wykorzystujac do zabiegu
np. opryskiwacze z PSP dawke cieczy mozna zmniejszy¢ ponizej 100 1/ha, zachowujac przy
tym petna skutecznoéé zabiegu. Srodki o dziataniu kontaktowym wymagaja bardzo dobrego
pokrycia opryskiwanych roslin i generalnie wymagajg stosowania wigkszych dawek cieczy
uzytkowe] niz $rodki o dzialaniu systemicznym (uktadowym). Ponadto lepsze efekty w
pokryciu liSci z uzyciem tej grupy srodkow uzyskuje si¢ poprzez zastosowanie opryskiwania
drobnokroplistego.

W zabiegach doglebowych dawki cieczy uzytkowej nie moga by¢ zbyt niskie. Herbicyd
aplikowany doglebowo, jezeli w dluzszym okresie czasu nie bgdzie miat odpowiednich
warunkéw do dzialania (wlasciwa wilgotnosé gleby), to jego aktywnos$¢ biologiczna w efekcie
moze by¢ niewystarczajaca.

Rosliny kukurydzy tworzace zwarty 1 wysoki tan tworza trudny do penetracji obszar i
stad tez nalezy je opryskiwa¢ wyzszymi dawkami cieczy. Sytuacja taka dotyczy gltownie
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srodkéw o dziataniu kontaktowym (fungicydy 1 insektycydy), szczegdlnie w przypadku tych
chorob lub szkodnikow, ktorych skuteczne zwalczanie wymaga glebokiej penetracji roslin.
Podczas zwalczania chorob i szkodnikéw wystepujacych w gornych partiach roslin (liscie
wierzchotkowe, wiecha) oraz przy sprzyjajacych warunkach pogodowych (wiatr do 4 m/s,
temperatura 15-25°C, wilgotno$¢ powietrza powyzej 50%) mozliwe jest stosowanie rozpylaczy
wytwarzajacych opryskiwanie drobno- lub $redniokropliste oraz mniejsze ilosci cieczy
uzytkowej, blizsze dolnym zalecanym dawkom. Wigksze dawki cieczy nalezy stosowa¢, gdy
zabieg wykonywany jest rozpylaczami grubokroplistymi, gdy wilgotno$¢ powierza i gleby jest
niska, predkos¢ wiatru jest bliska 4 m/s, a rosliny stanowig bardzo zwarty 1 gesty tan.

W zabiegach dolistnego dokarmiania oraz tacznego stosowania kilku $rodkow
chemicznych (np. fungicyd + insektycyd, insektycyd + fungicyd + nawoz dolistny) zaleca si¢
stosowanie nieco wigkszych dawek cieczy uzytkowej (Tabela 39). Dysponujac odpowiednia
aparaturg zabiegowa (np. opryskiwacze z PSP) dawke cieczy mozna zmniejszy¢ do 100—125
I/ha lub mniej, a pokrycie roslin nadal bedzie wystarczajace.

Regulacja opryskiwacza

Wykonanie kalibracji opryskiwacza (czyli ustalenie parametréw roboczych
opryskiwacza w procesie regulacji) jest warunkiem niezbednym do ustalenia wlasciwej ilosci
srodka ochrony ro$lin na chroniong powierzchnie plantacji. Zgodne z dobra praktyka ochrony
roslin w procesie regulacji opryskiwacza ustala si¢ typ i wymiar rozpylaczy oraz ci$nienie
robocze, ktore zapewniaja realizacj¢ zalozonej dawki cieczy na hektar dla wyznaczonej
predkosci roboczej opryskiwacza. Przedawkowanie lub zastosowanie zmniejszonej dawki to
czynnos$ci nieodwracalne ze wszystkimi nastepstwami tego faktu. Nieprecyzyjna kalibracja lub
jej zaniechanie to bardzo czeste przyczyny uszkodzenia ro$lin, obserwowane szczegdlnie
wyraznie po zastosowaniu niektorych herbicydow.

Regulacje parametréw roboczych opryskiwacza nalezy wykonaé zawsze, gdy dokonuje
si¢ zmiany rodzaju srodka chemicznego (np. z herbicydu na fungicyd), dawki cieczy uzytkowej,
a takze nastawienia parametrow roboczych (ci$nienie robocze, wysokos¢ belki polowej).
Ponadto procedurg regulacji opryskiwacza powinno si¢ wykona¢ na poczatku sezonu oraz
kazdorazowo przy wymianie waznych urzadzen i podzespotoéw opryskiwacza (rozpylacze,
manometr, urzadzenie sterujace, naprawa instalacji cieczowej), a takze przy zmianie ciggnika
lub opon w kotach napedowych. Regularnie nalezy kontrolowa¢ wydatek z rozpylaczy, przy
ustalonym ci$nieniu roboczym. Czgstotliwo$¢ takich sprawdzen nalezy warunkowad
intensywnoscia uzycia opryskiwacza w sezonie wegetacyjny, a takze w sytuacjach koniecznych
(np. awaria uktadu sterowania 1 kontroli wydatkowania cieczy) lub wymianie rozpylaczy.

W trakcie regulacji nalezy zwrdci¢ uwage, aby wszystkie rozpylacze zamontowane na
belce polowej byty tego samego typu i wymiaru. Przy wymianie rozpylaczy nalezy uzywac
zawsze ten sam numer i kolor, co zapewni ponownie poprawne dawkowanie cieczy na hektar.

Jednorodnos$¢ cieczy uzytkowej w zbiorniku opryskiwacza jest gwarantem statego
stezenia nanoszonego $rodka ochrony roslin na opryskiwane powierzchnie. Stad tez przed
rozpoczeciem zabiegu istotne jest doktadne wymieszanie cieczy w zbiorniku poprzez
intensywna prac¢ mieszadta. Zabieg opryskiwania nalezy wykonywac przy statej, ustalonej w
czasie kalibracji predkosci roboczej, zachowujac wlasciwe obroty silnika oraz jednocze$nie

nalezy kontrolowa¢ wcze$niej ustawione ci$nienie robocze w opryskiwaczu.
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Warunki wykonywania zabiegow

Skutecznos$¢ 1 bezpieczenstwo zabiegdw ochronnych w duzym stopniu uwarunkowana
jest przebiegiem warunkéw atmosferycznych (Kierzek i wsp. 2010). Zabiegi z uzyciem
srodkoéw ochrony roslin nalezy wykonywac przy niewielkim wietrze i bezdeszczowej pogodzie
oraz umiarkowanej temperaturze 1 matym nastonecznieniu. Opryskiwanie w niesprzyjajacych
warunkach pogodowych (wysoka temperatura i niska wilgotnos$¢ powietrza) jest czesto gtowna
przyczyng uszkodzen innych ro§lin w wyniku znoszenia cieczy uzytkowej na obszary nie objete
zabiegiem, a takze moze powodowac¢ niezamierzone zatrucia wielu pozytecznych gatunkow
entomofauny, bedacych czesto naturalnymi wrogami zwalczanych szkodnikow.

Szczegoblnie srodki ochrony roslin stosowane nalistne wykazuja najwicksza wrazliwosé
na zmieniajace si¢ warunki pogodowe. Duzy wptyw na efektywnos$¢ stosowanych §rodkow
ochrony roslin ma temperatura i wilgotno$¢ powietrza. Stosowanie rozpylaczy wytwarzajacych
drobne krople lub ustawienie belki polowej na wieksza wysoko§¢ w warunkach niskiej
wilgotnosci powietrza i zwigkszonej predkosci wiatru moze by¢ przyczyna przemieszczania si¢
kropel poza opryskiwany obszar (Kierzek i wsp. 2010). W celu uzyskania wysokiej
skuteczno$ci 1 bezpieczenstwa zabiegu nalezy wykonywaé opryskiwanie w optymalnych
warunkach pogodowych.

Zalecane temperatury powietrza podczas zabiegdw sa warunkowane rodzajem i
mechanizmem dziatania aplikowanego $rodka ochrony ro$lin i takie dane zawarte sg w tekstach
etykiet. W przypadku wigkszo$ci preparatow optymalna skutecznos¢ ich dziatania osiggana jest
w temperaturze 12-20°C (Tabela 40). Szczegolnie wrazliwe na podwyzszong temperature, czy
niska wilgotno$¢ powietrza sa insektycydy, a wsrdd nich $rodki z grupy perytroidow.
Wykonywanie zabiegu przy umiarkowanej temperaturze i niewielkim nastonecznieniu w
duzym stopniu ogranicza parowanie zastosowanego $rodka ochrony ro$lin minimalizujac
ryzyko ewentualnych zatru¢, ktore moga wystapi¢ podczas jego wdychania. Najlepiej zabiegi
zwalczania wykonywa¢ rano lub wieczorem z uwagi na mniejszy wiatr 1 mniejsze
nastonecznienie, wzglednie gdy sprzet jest do tego przystosowany, w godzinach nocnych. W
czasie opryskiwania temperatura powietrza nie powinna przekraczaé 22-25°C, natomiast
temperatura cieczy uzytkowej nie powinna byé nizsza od 5-8°C. Wzgledna wilgotnosé
powietrza powinna by¢ wigksza niz 60%.

Zgodnie z obowigzujacymi przepisami prawnymi we wszystkich zabiegach ochrony
ro$lin, dopuszcza si¢ wykonywanie opryskiwania przy predkosci wiatru nie przekraczajacej 4
m/s. Niewielki wiatr, o predkosci od 1 do 2 m/s, jest korzystny rowniez ze wzgledu na
zawirowania i lepsze przemieszczanie si¢ rozpylanej cieczy wérod opryskiwanych roslin.
Podczas wykonywania zabiegu na granicy pola sgsiadujagcego z innymi uprawami nalezy
uwzgledni¢ kierunek wiatru 1 w razie konieczno$ci ograniczy¢ szeroko$¢ roboczg ostatniego
przejazdu lub zastosowac rozpylacze o tym samym wydatku jednostkowym (w I/min), lecz
wytwarzajace grubsze krople (antyznoszeniowe wzglednie ezektorowe), ewentualnie
rozpylacze krancowe.

Opryskiwanie drobnokropliste mozna prowadzi¢ tylko podczas niewielkich ruchow
powietrza, aby w ten sposob maksymalnie ograniczy¢é znoszenia preparatu poza granice
opryskiwanej plantacji. Wykonywanie zabiegdbw przy niekorzystnych warunkach
atmosferycznych (np. wietrzna pogoda), gdy zabiegu nie mozna przesunaé w czasie, zalecane
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jest stosowanie rozpylaczy niskoznoszeniowych lub ezektorowych, wytwarzajacych krople
grube lub bardzo grube. Nie dotyczy to opryskiwaczy wyposazonych w pomocniczy strumien
powietrza (PSP), ktory utatwia penetracj¢ cieczy uzytkowej w gestym lanie 1 dzigki temu
mozliwe jest stosowanie do zabiegu drobnych kropel, zapewniajacych bardzo dobre pokrycie
opryskiwanych powierzchni roslin (Hotownicki i wsp. 2012).

Podczas opryskiwania upraw polowych predkos¢ robocza powinna miesci¢ si¢ w
zakresie 5-8 km/h, a przy uzyciu opryskiwaczy wyposazonych w belkg z PSP (pomocniczy
strumien powietrza) 814 km/h. Nizsze predkosci robocze (4-5 km/h) zaleca si¢ podczas
opryskiwania upraw zwartych i wyrosnietych oraz przy nierownej powierzchni pola, bedacej
przyczyna duzych wahan belki polowe;j.

Nie nalezy wykonywaé zabiegow opryskiwania bezposrednio przed deszczem i
bezposrednio po nim, gdy rosliny sa mokre oraz w okresie opadania mgty i na rosliny pokryte
rosg. Wyjatek moga stanowic¢ zabiegi doglebowe. W pozostatych przypadkach nalezy odczekac
pare godzin, do momentu obeschnigcia roslin. Skuteczno$¢ dziatania srodkéw ochrony roslin
w roznym stopniu zalezy od opadéw deszczu. W zalezno$ci od preparatu (substancja czynna,
forma uzytkowa) i dodatkow substancji powierzchniowo-czynnych (np. adiuwanty) opad
deszczu (powyzej 2 mm) moze wyraznie zmniejszy¢ skuteczno$é srodka ochrony roslin, jesli
wystepuje srednio do 3—6 godz. po zabiegu.

Tab. 40. Graniczne i optymalne warunki meteorologiczne do wykonywania zabiegéw ochrony

ro$lin
Parametr Wartosci graniczne (skrajne) Warto$ci optymalne (najkorzystniejsze)
1-25°C podczas zabiegu 12-20°C podczas zabiegu

Temperatura do 25°C w dzien po zabiegu 20°C w dzien po zabiegu

nie mniej niz 1°C nastgpnej nocy nie mniej niz 1°C nastepnej nocy
Wilgotnos$¢ powietrza 50-95% 75-95%

ponizej 0,1 mm podczas zabiegu bez opadow
Opady ponizej 2,0 mm w ciaggu 3—6

godzin po zabiegu B

Predko$¢ wiatru 0,0-4,0 m/s 0,5-1,5 m/s

Zrodto: Dane zebrane z materialow whasnych, szkoleniowych, katalogow i poradnikéw Dobrej Praktyki Ochrony
Roslin

3. Postepowanie po wykonaniu zabiegu

Podstawowg zasadg dobrej praktyki jest zminimalizowanie pozostatos$ci po wykonaniu
zabiegow z uzyciem $rodkow ochrony ro$lin. Po zabiegu zawsze pozostaje problem
pozostatos$ci resztek cieczy uzytkowej w opryskiwaczu, pozostatosci ciektych ze stanowiska po
napetnianiu i myciu opryskiwacza.

Opryskiwacze stosowane do ochrony roslin narazone sa na dzialanie bardzo wielu
srodkow chemicznych. Dlatego nigdy nie wolno pozostawia¢ nieumytego opryskiwacza czy
aparatu z niewykorzystang ciecza uzytkowa. Pozostato$ci srodkéw chemicznych ulegajac
rozwarstwieniu, tworzg trudne do usunigcia osady w roznych punktach uktadu przewodzenia
cieczy.
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Mycie opryskiwacza jest absolutnie konieczne, gdy kolejny zabieg bedzie wykonywany
nainnej uprawie, a zastosowany $rodek stwarza ryzyko uszkodzenia roslin w kolejnym zabiegu
(np. herbicyd, regulator wzrostu).

Po zakonczeniu kazdego cyklu zabiegéw (w danym dniu stosowanie tych samych
srodkdw ochrony roslin) usunigcie resztek cieczy uzytkowej z opryskiwacza mozna dokonaé
poprzez wypryskanie cieczy uzytkowej na polu, lub spuszczenia pozostalej cieczy do
specjalnych naczyn lub zbiornikow. Niedopuszczalne jest wylewanie pozostatej po zabiegu
cieczy na glebe, czy do systemu $cickowo-kanalizacyjnego oraz wylewanie w jakimkolwiek
innym miejscu uniemozliwiajagcym jej zebranie lub stwarzajacym ryzyko skazenia gleby i
wody. Opryskiwacz nalezy doktadnie umy¢, w miejscu do tego przeznaczonym.

Czynno$ci zwigzane z myciem, plukaniem zbiornika i instalacji cieczowej
opryskiwacza wykonuj w bezpiecznej odlegtosci — nie mniejszej niz 30 m od studni,
zbiornikow 1 ciekéw wodnych, studzienek kanalizacyjnych oraz obszarow wrazliwych na
skazenie

Wszystkie czynno$ci zwigzane z myciem wewngtrznym aparatury zabiegowej mozna
wykonywac¢ na polu lub plantacji, gdzie wykonany byl zabieg lub wlasnym nieuzytkowanym
rolniczo terenie, z dala od uje¢ wody pitnej, 1 studzienek kanalizacyjnych. Mycia opryskiwacza
nie wolno przeprowadza¢ kilkakrotnie w tym samym miejscy, by nie spowodowac skazenia
miejscowego gleby.

Procedura plukanie zbiornika i instalacji cieczowe;j:

e do ptukania uzywac¢ najmniejsza konieczna ilo§¢ wody (2—10% objetosci zbiornika

lub ilo$¢ do 10-krotnego rozcienczenia pozostatej w zbiorniku cieczy),

e zalecane jest 3 krotne ptukanie instalacji cieczowej matg porcjg wody,

e wilaczy¢ pompe i1 przy zamknigtym doptywie do rozpylaczy przeptuka¢ w czasie 2—
4 minut wszystkie uzywane podczas zabiegu elementy uktadu cieczowego,

e poptuczyny wypryska¢ z wiekszg predkoscig robocza 1 mniejszym cisnieniu
roboczym na powierzchni¢ uprzednio opryskiwang (najlepiej czynno$¢ taka
powtorzy¢ trzykrotnie) lub jesli nie jest to mozliwe to resztki wykorzysta¢ zgodnie
z zaleceniami dotyczacymi zagospodarowania pozostatosci ptynnych,

e zdemontowa¢ wkiady filtréw, oczysci¢ je 1 zamontowaé ponownie na swoje
miejsce.

Resztki pozostatej, spuszczonej cieczy z opryskiwacza nalezy unieszkodliwi¢ z
wykorzystaniem urzadzen technicznych zapewniajacych biologiczng biodegradacje substancji
czynnych $.0.r. Do czasu neutralizacji lub utylizacji ptynne pozostato§ci mozna przechowywac
w przeznaczonym do tego celu szczelnym, oznakowanym i zabezpieczonym zbiorniku.

Do mycia wewnetrznego aparatury zabiegowej najlepiej wykorzystaj specjalnie
przystosowane do tego celu stanowiska, zabezpieczajace neutralizacje pozostatosci $.o.r. w
cieczy pozostajgcej po myciu opryskiwaczy w systemach bioremediacji (np. Biobed, Phytobac,
Biofilter, Biomassbed, Vertibac), czy tez urzadzenia oparte na odparowaniu wody w systemach
dehydratacji (np. Heliosem czy Osmofilm) (Doruchowski i wsp. 2011). Na stanowisku typu
Biobed mozna usuna¢ resztki cieczy uzytkowej oraz nagromadzony osad z dna zbiornika 1
filtrow, odkrecajac zawor spustowy zbiornika, a takze demontujac filtry i rozpylacze
(Doruchowski i Hotownicki 2009). Po przeptukaniu zbiornika i elementéw filtrow nalezy
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zamkng¢ zawor spustowy 1 czesciowo napetni¢ zbiornik wodg. Po uruchomieniu pompy
uzyskuje sie mozliwo$¢ przeptukania catego uktadu przewodzenia cieczy, otwierajac kolejno
doptyw do poszczegoélnych sekcji belki polowej ze zdemontowanymi rozpylaczami. Po tej
czynno$ci montuje si¢ wyczyszczone rozpylacze i poprzez ponowne uruchomienie pompy
sprawdza si¢ szczelno$¢ calego uktadu cieczowego.

Do doktadniejszego umycia opryskiwaczy mozna stosowaé dodatek preparatow
neutralizujagcych resztki $§rodkéw ochrony roslin 1 nawozow w zbiorniku oraz instalacji
przewodzacej ciecz uzytkowa. Ma to szczegélne znaczenie po stosowaniu Srodkow
chwastobdjczych (np. sufolnylomoczniki, fenoksykwasy). Do tego celu zalecane sg specjalne
srodki do mycia opryskiwaczy (np. Bielinka, Bielmax, Chlorynka, Czysty opryskiwacz,
Agroclean, Clean-up, Radix, Pest-out). Srodki te nalezy stosowaé zgodnie z etykieta-instrukcja
stosowania, dodajac je do wody w zbiorniku opryskiwacza juz wstepnie umytego czysta woda.
Cze$¢ wymienionych preparatow do mycia opryskiwaczy oparta jest na zwigzkach chloru
(Radix, Chlorynka), a niektore jak Agroclean, Pest-Aut czy Czysty opryskiwacz —na zwigzkach
fosforu, ktére oprécz wilasciwosci myjacych 1 neutralizujacych zapewniaja takze pewng
konserwacje elementéw metalowych opryskiwacza.

Resztki $rodkéw ochrony osiadajace na opryskiwaczu w trakcie zabiegu nalezy
skutecznie zmy¢, aby zabezpieczy¢ przed korozja i zuzyciem sprzetu oraz ograniczy¢
zagrozenie dla srodowiska i ludzi obstugujacych aparature zabiegowa (Godyn i Doruchowski
2009). Pozostawione na powierzchni resztki $rodkow ochrony roslin i nawozoéw dziataja
niekorzystnie na materiaty, z ktorych zbudowany jest opryskiwacz. Po zakonczonym dniu
pracy nalezy umy¢ woda cata aparatur¢ z zewnatrz, a takze podzespoty majace kontakt ze
srodkami chemicznymi. Do mycia zewngtrznego opryskiwacza nalezy stosowa¢ najmniejsza
konieczng ilo$¢ wody, najlepiej z uzyciem lancy wysokoci$nieniowej zamiast szczotki, aby
skroci¢ czas 1 zwigkszy¢ skuteczno$¢ mycia. Nowoczesne opryskiwacze wyposazane sg w
specjalistyczne zestawy do mycia zewngtrznego, sktadajace sie¢ z szczotki lub lancy/pistoletu
ci$nieniowego oraz zwijacza weza. Innym przydatnym urzadzeniem do tego celu sg myjki
wysokocisnieniowe uzywane do mycia samochodow 1 innych maszyn rolniczych (ci$nienie
robocze w zakresie 60—120 bar). Z uwagi na mozliwo$¢ przedostawania si¢ resztek srodkow
ochrony roslin do wod powierzchniowych wszystkie czynnos$ci zwigzane z myciem
opryskiwacza nalezy wykonywac¢ na terenie nie uzytkowanym rolniczo, z dala od uje¢ wody
pitnej, studzienek kanalizacyjnych i miejsc, na ktérym moga przebywac ludzie 1 zwierzeta.
Zewngtrzne mycie opryskiwacza najlepiej przeprowadza¢ w miejscu umozliwiajagcym
skierowanie poptuczyn do zamknigtego systemu zbierania skazonych pozostatosci lub do
systemu neutralizacji/bioremediacji (np. stanowisko Biobed, Phytobac, Vertibac). W
przypadku braku specjalistycznych stanowisk mycie zewngtrzne opryskiwacza mozna
wykonac na polu, na biologicznie aktywnej powierzchni (np. teren zadarniony), cechujacej si¢
ograniczonym przesigkaniem i dobrymi wlasciwos$ciami biodegradacji zanieczyszczonej wody.
Do mycia warto stosowa¢ dodatek zalecanych 1 ulegajacych szybkiej biodegradacji srodkow
wspomagajacych efektywnos$¢ mycia.

Po wyschnigciu maszyny nalezy przeprowadzi¢ konserwacje opryskiwacza (np.
przesmarowanie wskazanych elementow) zgodnie z instrukcja obslugi sprzetu. Wszelkie
naprawy nalezy wykonywaé¢ na biezaco, niezwlocznie po stwierdzeniu usterki lub awarii.

Gruntowne zabiegi konserwacyjne trzeba wykona¢ przed dtugotrwalym przechowywaniem
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opryskiwacza, po zakonczeniu sezonu. Trzeba unika¢ wykonywania powazniejszych napraw w
polu, a najlepiej przeprowadza¢ je w gospodarstwie, w odpowiednio wyposazonym
stanowisku. Przeglady opryskiwacza przeprowadzane systematycznie, wedlug zalecen
producenta sprzetu zawartych w instrukcji obslugi, gwarantuja zawsze bezawaryjne i
terminowe wykonanie zaplanowanych zabiegéw. Nieuzytkowany i umyty opryskiwacz musi
by¢ tak przechowywany, aby nie stwarzal zagrozenia dla ludzi, zwierzat i srodowiska.

XIV. Zasady prowadzenia dokumentacji w integrowanej ochronie
roslin oraz listy kontrolne w integrowanej produkcji

Obowiazek prowadzenia dokumentacji dotyczacej stosowania srodkdw ochrony roslin
przez uzytkownikow profesjonalnych wynika z art. 67 rozporzadzenia Parlamentu
Europejskiego i Rady (WE) nr 1107/2009 z dnia 21 pazdziernika 2009 r. dotyczacej
wprowadzania do obrotu $rodkéw ochrony ro$lin i uchylajacej przepisy dyrektywy Rady
79/117/EWG i 91/414/EWG (Dz. Urz. UE L 309 z 24.11.2009, str. 1). Uzytkownik
profesjonalny jest zobligowany do prowadzenia i przechowywania przez 3 lata dokumentacji
dotyczacej wykonanych zabiegéw. Prowadzona dokumentacja musi zawiera¢ obligatoryjnie
takie elementy jak: nazwe $rodka ochrony roslin, czas zastosowania i zastosowang dawke,
obszar i uprawy, na ktdrych zastosowano $rodek ochrony roslin. Dodatkowo ustawa o $rodkach
ochrony roslin w art. 35 obliguje rolnika do wskazania w prowadzonej dokumentacji sposobu
realizacji wymagan integrowanej ochrony ros$lin poprzez podanie co najmniej przyczyny
wykonania zabiegu s$rodkiem ochrony ro$lin. Producent rolny moze w dokumentacji
odnotowywaé¢ rowniez inne dziatania 1 spostrzezenia zwigzane z prowadzong produkcja
rolniczg np. informacje o warunkach pogodowych podczas wykonywanego zabiegu oraz
godziny (od-do) opryskiwania. Po wykonaniu zabiegu (14 tygodnie) w tabeli mozna podac
informacje dotyczace jego skuteczno$ci. Dokumentacje mozna prowadzi¢ wedlug ponizszego
schematu (Tabela 41).

Tab. 41. Przyktadowa tabela do prowadzenia dokumentacji zabiegdw $rodkami ochrony ro$lin
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Prowadzenie ewidencji zabiegdw ma duze znaczenie w przypadku wystgpienia m.in.:
zatrucia osoOb, zatrucia pszczol, uszkodzenia sgsiednich upraw na skutek zniesienia cieczy.
Dokumentacja taka moze by¢ réwniez pomocna przy wyborze roslin nastgpczych w
ptodozmianie. Prowadzona starannie jest cennym zrddlem informacji o zuzyciu $rodkow
ochrony roslin i prawidtowosci ich stosowania.

Zgodnie z ustawg z dnia 8 marca 2013 r. o srodkach ochrony roslin, z dniem 1 stycznia
2014 r. stosowanie integrowanej ochrony ro$lin stalo si¢ obowigzkiem wszystkich
profesjonalnych uzytkownikéw srodkow ochrony roslin.

Uzytkownicy profesjonalni, ktorzy stosujg srodki ochrony roslin sg zobligowani
uwzglednia¢ wymogi integrowanej ochrony roslin okreslone w rozporzadzeniu Ministra
Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 18 kwietnia 2013 r. w sprawie wymagan integrowanej ochrony
roslin (Dz. U. poz. 505). Wedlug ww. rozporzadzenia, producent rolny powinien przed
zastosowaniem chemicznej ochrony roslin wykorzysta¢ wszelkie dostepne dziatania i metody
ochrony przed agrofagami aby ograniczy¢ stosowane pestycydy. Zapisy rozporzadzenia ktada
silny nacisk m.in. na stosowanie ptodozmianu, odpowiednich odmian, przestrzegania
optymalnych termindw, stosowania wilasciwej agrotechniki, nawozenia oraz zapobiegania
rozprzestrzenianiu si¢ organizméw szkodliwych. Jednym z wymogoéw jest rowniez ochrona
organizméw pozytecznych oraz stwarzanie warunkow sprzyjajacych ich wystepowaniu. W
szczegolnosci dotyczy to owadoéw zapylajacych 1 naturalnych wrogéw organizmow
szkodliwych. Zastosowanie chemicznej ochrony roslin powinno by¢ poprzedzone dziataniami
monitoringowymi w uprawie oraz podparte odpowiednimi instrumentami naukowymi i
doradztwem. Prawidlowo prowadzona integrowana ochrona roslin powinna by¢ rowniez
dokumentowana z uwzglednieniem ww. elementéw, a ocen¢ skuteczno$ci podejmowanych
dziatan i metod ochrony ro$lin przeprowadza si¢ w szczego6lnos$ci na podstawie prowadzonej
dokumentacji dotyczacej stosowanych $srodkow ochrony roslin oraz na podstawie wynikow
monitorowania wystepowania organizmow szkodliwych.

W przypadku, kiedy producent ubiega si¢ o certyfikat integrowanej produkcji roslin, to
zobowigzany jest do dokumentowania prowadzonych dziatan zwigzanych z produkcja roslin w
notatniku integrowanej produkcji roslin. Wzor notatnika IP, Minister Rolnictwa i Rozwoju Wsi
okreslit w rozporzadzeniu z dnia 24 czerwca 2013 r. w sprawie dokumentowania dziatan
zwigzanych z integrowang produkcjg roslin (Dz.U. poz. 788). Prawidlowo i na biezaco
prowadzony notatnik IP stanowi jeden z niezb¢dnych elementdw wymaganym przez podmioty
certyfikujace do wydania certyfikatu integrowanej produkcji ro$lin.

Do notatnika integrowanej produkcji roslin producent ubiegajacy si¢ o certyfikat IP
zobowigzany jest wpisa¢ informacje dotyczace prowadzonej uprawy, pol wraz z planem
sytuacyjnym. Wpisywane w czesci poczatkowej notatnika informacje powinny uwzgledniaé
ogolne dane dotyczace prowadzonego gospodarstwa, posiadanego sprzgtu do stosowania
srodkéw ochrony roslin oraz ich operatoréw, ptodozmianu, materiatlu siewnego lub nasion
przeznaczonych do siewu wraz z informacja dotyczaca wysiewu. Nastepng czgscig notatnika
jest dziat dotyczacy analiz gleby 1 roslin oraz nawozenia. W tym dziale nalezy odnotowac
informacje dotyczace przeprowadzonych analiz nawozowych ze szczegdlnym uwzglednieniem
wskazanych w metodykach IP. Analizy sa podstawowa czynno$cia majaca wplyw na
prawidlowe ustalenie potrzeb nawozowych roslin, w zwiazku z tym ta czynno$¢ powinna by¢
obowigzkowo wykonana i odnotowana w notatniku. W tabelach dotyczacych nawozenia
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producent notuje wszystkie zastosowane nawozy organiczne, mineralne oraz wapnowanie z
uwzglednieniem rodzaju nawozu wraz z dawka i miejscem jego stosowania. W przypadku
integrowanej produkcji nawozenie dolistne powinno by¢ skorelowane z obserwacjami
zaburzen fizjologicznych. Producent jest zobowigzany do prowadzenia Systematycznych
lustracji plantacji pod katem wystepowania chordb fizjologicznych i kazdorazowo ten fakt
odnotowac.

Podstawowym elementem notatnika IP jest tabela ,,Obserwacje kontrolne i rejestr
zabiegdw biologicznej 1 chemicznej ochrony roslin”. Producent zobowigzany jest do
prowadzenia systematycznych lustracji 1 kazdorazowego odnotowania tego faktu w czgsci
tabeli dotyczacej obserwacji zdrowotnosci roslin. W przypadku stwierdzenia nasilenia
wystepowania agrofagéw ponad poziom okreslony w metodyce i wykonania zabiegu ochrony
ro$lin nalezy ten fakt skrupulatnie odnotowac¢. Obowigzkowo nalezy ewidencjonowaé uzyte
herbicydy i inne $rodki chemiczne. W notatniku IP znajduje si¢ réwniez miejsce do
odnotowywania agrotechnicznych zabiegéw uprawowych oraz niechemicznych metod
zapobiegania wystgpowaniu i1 zwalczania chwastow. W czeSci koncowej notatnika IP
producent odnotowuje informacje dotyczace zbiordw, spelnienia wymagan higieniczno-
sanitarnych oraz wymagan z zakresu ochrony ro$lin przed organizmami szkodliwymi.

Prowadzenie notatnika zwalnia producenta z obowigzku prowadzenia dodatkowej
dokumentacji zabiegéw dla zgloszonej uprawy, poniewaz wszystkie wymogi w tym zakresie,
okreslone rozporzadzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 1107/2009 z dnia 21
pazdziernika 2009 r. i ustawg o osrodkach ochrony roslin sg spetnione. W takim przypadku
producent obowigzany jest przechowywac notatnik przez okres 3 lat.

Przy prowadzeniu integrowanej produkcji (IP), a wigc certyfikowanego systemu
podlegajacemu urzedowej weryfikacji przez Panstwowa Inspekcje Ochrony Roslin Podczas,
podczas przeprowadzanych kontroli inspektorzy PIORIN weryfikuja spetnienie przez
profesjonalnych uzytkownikow srodkow ochrony roslin wymagan integrowanej ochrony roslin
postugujac si¢ lista kontrolng obejmujgca wymagania podstawowe, dodatkowe oraz zalecenia
(Tabele 42-44).

Tab. 42. Lista Kontrolna Integrowanej Produkcji dla upraw rolniczych — wymagania
podstawowe
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Wymagania podstawowe (zgodnos¢ 100% tj. 28 punkty)

Lp.

Punkty kontrolne

TAK/NIE

Komentarz

Czy producent prowadzi produkcje i ochrong roslin wedlug
szczegblowych metodyk zatwierdzonych przez Glownego
Inspektora?

Q/a

Czy producent posiada aktualne szkolenie [P potwierdzone
zaswiadczeniem z zastrzezeniem art. 64 ust. 4, 5, 7 1 8 ustawy o
srodkach ochrony ro$lin?

Q/a

Czy w gospodarstwie znajdujg si¢ i s przechowywane wszystkie
wymagane dokumenty (np. metodyki, notatniki)?

Q/a

Czy Notatnik IP jest prowadzony prawidlowo i na biezaco?

/a

Czy producent stosuje nawozenie na podstawie faktycznego
zapotrzebowania ro$lin na sktadniki pokarmowe, okre§lone w
szczegolnosci na podstawie analiz gleby lub roslin?

/a

Czy producent systematycznie dokonuje obserwacji kontrolnych
upraw i odnotowuje je w notatniku?

/a

Czy producent postgpuje z pustymi opakowaniami po $rodkach
ochrony roslin 1 $rodkami przeterminowanymi zgodnie z
obowigzujacymi przepisami prawa?

/a

Czy ochrona chemiczna ro$lin jest zastgpowana metodami
alternatywnymi wszedzie tam gdzie jest to uzasadnione?

/a

Czy ochrona chemiczna roslin jest prowadzona w oparciu o progi
ekonomicznej szkodliwosci i sygnalizacj¢ organizmoéow szkodliwych
(tam gdzie to jest mozliwe)?

w/a

10.

Czy zabiegi $rodkami ochrony roslin s3 wykonywane wylacznie
przez osoby posiadajace aktualne, na czas wykonywania zabiegow,
zaswiadczenie o ukonczeniu szkolenia w zakresie stosowania
srodkow ochrony roslin lub doradztwa dotyczacego S$rodkow
ochrony roslin, lub integrowanej produkcji roslin, lub innego
dokumentu potwierdzajacego uprawnienia do stosowania $rodkow
ochrony ro$lin?

w/a

11.

Czy aplikowane $rodki ochrony roslin sg dopuszczone do stosowania
w danej uprawie - ro$linie?

/a

12.

Czy kazde zastosowanie srodkow ochrony roslin jest zanotowane w
Notatniku IP z uwzglednieniem powodu stosowania, daty i miejsca
stosowania oraz powierzchni uprawy, dawki i ilosci cieczy
uzytkowej na jednostke powierzchni?

w/a

13.

Czy zabiegi ochrony roslin byly przeprowadzane w odpowiednich
warunkach (optymalna temperatura, wiatr ponizej 4m/s)?

w/a

14.

Czy przestrzega si¢ rotacji substancji czynnych $rodkéow ochrony
roslin wykorzystywanych do wykonywania zabiegéw — jezeli jest to
mozliwe?

Q/a
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15.| Czy producent ogranicza liczb¢ zabiegéw i ilo§¢ stosowanych 0/Q
srodkow ochrony ro$lin do niezbgdnego minimum ?
16.| Czy producent posiada urzadzenia pomiarowe pozwalajace 0/Q
doktadnie okresli¢ ilo§¢ odmierzanego $rodka ochrony ro$lin?
17.| Czy warunki bezpiecznego stosowania S$rodkéw okreslone w 0/Q
etykietach sa przestrzegane?
18.| Czy producent przestrzega zapisow etykiety dotyczacych
zachowania §rodkow ostroznosci zwigzanych z ochrong §rodowiska o/
naturalnego tj. np. zachowania stref ochronnych i bezpiecznych
odleglosci od terenéw nieuzytkowanych rolniczo?
19.| Czy przestrzegane sa okresy prewencji i karencji? Q/a
20.| Czy nie sa przekraczane dawki oraz maksymalna liczba zabiegéw w 0/Q
sezonie wegetacyjnym okreslona w etykiecie srodka ochrony ro$lin?
21.| Czy opryskiwacze wymienione w Notatniku IP sg sprawne i maja 0/Q
aktualne badania techniczne?
22.| Czy  producent przeprowadza  systematyczng  kalibracje o/Q
opryskiwacza/-y?
23.| Czy producent posiada wydzielone miejsce do napetniania i mycia
opryskiwacze?
24.| Czy postgpowanie z resztkami cieczy uzytkowej jest zgodne z
L S . - Q/a
zapisami etykiet srodkéw ochrony roslin?
25.| Czy s$rodki ochrony roslin sa przechowywane w oznakowanym
zamknigtym pomieszczeniu w sposob zabezpieczajacy przed u/a
skazeniem $rodowiska?
26.| Czy wszystkie $rodki ochrony roslin sa przechowywane wylacznie o/Q
w oryginalnych opakowaniach?
27.| Czy producent IP przestrzega przy produkcji roslin zasad
higieniczno-sanitarnych, w  szczegdlno$ci  okreslonych  w u/a
metodykach?
28.| Czy sa zapewnione odpowiednie warunki dla rozwoju iochrony 0/0
pozytecznych organizméw?
Suma punktéw

Tab. 43. Lista Kontrolna Integrowanej Produkcji dla upraw rolniczych — wymagania
dodatkowe

Wymagania dodatkowe dla polowych upraw rolniczych (zgodno$¢ min. 50% tj. 8 punktéw)

Lp. Punkty kontrolne TAK/NIE Komentarz
1. | Czy uprawiane odmiany roslin zostaly dobrane pod katem o/
integrowanej produkcji roslin?
2. | Czy kazde pole jest oznaczona zgodnie z wpisem w Notatniku I1P? Q/a
3. | Czy producent stosuje prawidtowy ptodozmian? Q/a
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Czy producent wykonat wszystkie niezbgdne zabiegi agrotechniczne

zgodnie z metodykami I1P? L/

5. | Czy w uprawach jest stosowany zalecany migdzyplon? Q/a

6. | Czy w gospodarstwie prowadzi si¢ dziatania ograniczajace erozj¢ o/
gleby?

7. | Czy do wykonania zabiegu zostaly uzywane opryskiwacze o/
wyszczegolnione w notatniku IP?

8. | Czy maszyny do stosowania nawozoéw sg utrzymane w dobrym o/
stanie technicznym?

9. | Czy maszyny do stosowania nawozoéw umozliwiaja doktadne

. . Q/a

ustalenie dawki?

10.| Czy kazde  zastosowane nawozenie jest  zanotowane
z uwzglednieniem formy, rodzaju, daty stosowania, ilosci oraz a/a
miejsca stosowania i powierzchni?

11.| Czy nawozy sg magazynowane w oddzielnym, wyznaczonym do
tego celu pomieszczeniu, w sposob zabezpieczajacy przed Q/a
skazeniem §rodowiska?

12.| Czy producent zabezpiecza puste opakowania po srodkach ochrony Q/a
ro$lin przed dostgpem 0s6b postronnych?

13.| Czy producent posiada odpowiednio przygotowane miejsce do /Q
zbierania odpadow i odrzuconych ptodow rolnych?

14.| Czy w poblizu miejsc pracy znajdujg si¢ apteczki pierwszej pomocy /0
medycznej?

15.| Czy w gospodarstwie sg wyraznie oznaczone miejsca niebezpieczne Q/a

np. miejsca przechowywania $§rodkow ochrony roslin?

Tab. 44. Lista Kontrolna Integrowanej Produkcji dla upraw rolniczych — zalecenia

Suma punktéw

Zalecenia (realizacja min. 20% tj. 2 punktow)

Lp. Punkty kontrolne TAK/NIE Komentarz
1. | Czy dla gospodarstwa sg sporzadzone mapy glebowe? Q/a
2. | Czy nawozy nieorganiczne s3 magazynowane w czystym i suchym o/
pomieszczeniu?

3. | Czy wykonano analiz¢ chemiczna nawozéw organicznych na o/
zawartos$¢ sktadnikow pokarmowych?

4. | Czy o$wietlenie w pomieszczeniu gdzie przechowywane sg $rodki
ochrony roslin umozliwia odczytywanie informacji zawartych na Q/a
opakowaniach §rodkéw ochrony roslin?

5. | Czy producent wie jak nalezy postgpowaé w przypadku rozlania lub
rozsypania si¢ $rodkow ochrony ro§lin i czy ma narzgdzia do Q/a
przeciwdziatania takiemu zagrozeniu?

6. | Czy producent ogranicza dostgp do kluczy i magazynu, w ktorym
przechowuje $rodki ochrony ro$lin, osobom niemajgcym uprawnien Q/a
w zakresie ich stosowania?

7. | Czy producent przechowuje w gospodarstwie tylko $rodki ochrony
roélin dopuszczone do stosowania w uprawianych przez siebie Q/a
gatunkach?

8. | Czy producent poglgbia wiedz¢ na spotkaniach, kursach Iub o/
konferencjach poswigconych integrowanej produkcji roslin?

9. | Czy producent korzysta z ustug doradczych? Q/a

Suma punktow
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Lista kontrolna integrowanej ochrony kukurydzy

Tak / Nie/
Lp. PYTANIA KONTROLNE Nie
dotyczy
Uprawa przedsiewna
1 |Czy na polu zastosowano odpowiedni przedplon w zalezno$ci od kompleksu
. ) o .. Q/4/Q
glebowego, a po jego zbiorze wykonano wtasciwe zabiegi uprawowe?
2 | Czy zastosowano w miar¢ mozliwos$ci dostateczng izolacje przestrzenng od innych
. . Q/4a/d
upraw zbozowych oraz p6l kukurydzy prowadzonych w monokulturze?
Siew
3 |Czy dobrano odmiany dostosowane do lokalnych warunkéw glebowo-klimatycznych, a
L . Q/4/Q
materiat Siewny byt kwalifikowany?
4 | Czy siew wykonano w optymalnym terminie i wtasciwie dobrano normg¢ i parametry
siewu? QA
5 |Czy zastosowano odmiany o zwigkszonej odpornos$ci na choroby (gtownie fuzarioze
kolb, fuzariozg¢ todyg i gtlowni¢ guzowata) oraz szkodniki (gldwnie omacnice 0/4a/Qa
prosowianke)?
Nawozenie
6 |Czy w odpowiednich terminach stosowano zrownowazone nawozenie po uprzednim
bilansie sktadnikow pokarmowych i z uwzglednieniem pH gleby? /a3
Chwasty, choroby i szkodniki
7 | Czy do odchwaszczania kukurydzy wykorzystano opielacze stosowane w
miedzyrzedziach po wschodach kukurydzy? 2/aa
8 |Czy przed lub po wschodach wlasciwie zastosowano herbicyd (z uwzglednieniem
S . Q/4a/4
obnizonej dawki)?
9 |Czy w fazie wschodow prowadzono systematyczne lustracje pod katem wystepowania
chorob, szczegdlnie zgorzeli siewek, a w fazach pdzniejszych — glowni guzowate;j 0/4/d
kukurydzy, glowni pylacej, choréb lisci oraz fuzariozy kolb i fuzariozy todyg?
10 |Czy prowadzono systematyczne lustracje uprawy pod katem wystepowania szkodnikow
(gtéwnie drutowcow, ploniarki zbozodwki, mszyc, omacnicy prosowianki, stonki
kukurydzianej, rolnic), takze z wykorzystaniem zo6ttych naczyn, tablic lepowych, 2/aa
pulapek feromonowych 1 putapek swietlnych?
11 |Czy ochrona chemiczna byta stosowana jako ostateczna i w oparciu 0 progi
szkodliwos$ci z uzyciem wytacznie srodkéw ochrony roslin dopuszczonych do Q/4/4
stosowania w uprawach kukurydzy?
11 | Czy podejmujac decyzje o chemicznym zabiegu zwalczania uwzgledniono zakres
ochrony w poprzednim sezonie (odpornos¢), obecnos¢ organizmoéw pozytecznych i 0/0/a
bezpieczenstwo zapylaczy?
12 | Czy podejmujac decyzje o chemicznym zabiegu korzystano z internetowego systemu
sygnalizacji agrofagow (PIORiN) lub Platformy Sygnalizacji Agrofagow dla potrzeb 0/4/4
prognozowania kréotkoterminowego IOR—PIB w Poznaniu?
Zabiegi pozniwne
13 | Czy rozdrobniono resztki pozniwne? Q/4a/d
Podsumowanie
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XV. Fazy rozwojowe kukurydzy

W czasie rozwoju kukurydzy mozna wyrdzni¢ 6 gtownych faz rozwojowych. Sg to:

— kietkowanie i wschody,

—rozwdj lisci,

— wydtuzanie si¢ todygi,

— rozwoj wiechy,

— kwitnienie,

— rozw0j ziarniakdéw i ich dojrzewanie.

W czasie formowania poszczegdlnych faz rozwojowych wyrdznia si¢ mniejsze
jednostki fenologiczne, nazywane umownie stadiami rozwojowymi. W Polsce po wejsciu w
struktury Unii Europejskiej zaczgto przyjmowac za BBCH (Biologische Bundesanstalt,
Bundessortenamt und Chemical Industry) 100-stopniowa skale rozwojowa roslin uprawnych i
chwastow. Znajomos$¢ klucza ulatwia stosowanie zabiegdw ochrony kukurydzy przeciwko
chwastom, chorobom i szkodnikom, a takze racjonalizacj¢ zabiegdw agrotechnicznych na
plantacjach.

Kukurydza
Zea mays L.

KOD OPIS

Glowna faza rozwojowa 0: Kielkowanie

00 Suchy ziarniak

01  Poczatek pecznienia ziarniakow

03 Koniec pgcznienia ziarniakow

05 Korzen zarodkowy wyrasta z ziarniaka

06 Korzen zarodkowy wydtuza sie, widoczne wilosniki 1 korzenie przybyszowe
07  Pochewka lisciowa (koleoptyl) wydostaje si¢ z ziarniaka

09 Pochewka liSciowa (koleoptyl) przebija si¢ na powierzchni¢ gleby

(pekanie gleby)

Gléwna faza rozwojowa 1: Rozwoj liscil 2
10  Z koleoptyla powstaje pierwszy li§¢
11 Faza 1 liscia

12 Faza?2 liscia

13 Faza 3 liscia

1. Fazytrwajgazdo ...

19 Faza 9 lub wigcej lisci

Glowna faza rozwojowa 3: Rozwoj zdzbla (wydluzanie pedu)
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30
31
32
33
3.
39

Poczatek wzrostu zdzbta
Faza 1 kolanka

Faza 2 kolanka

Faza 3 kolanka

Fazy trwajg az do ...

Faza 9 lub wigcej kolanek®

Gléwna faza rozwojowa 5: Rozwoj wiechy, kloszenie

o1
53
55
59

Poczatek ukazania si¢ wiechy

Widoczny wierzcholek wiechy

Wiecha wysunigta do potowy, $§rodek wiechy zaczyna si¢ rozdzielaé
Wiecha catkowicie widoczna i w pelni uksztaltowana

Glowna faza rozwojowa 6: Kwitnienie, zaplodnienie

61

63

65

67

69

(M) Widoczne preciki w kloskach srodkowej czesci

(F) Kolba wytania si¢ z pochwy lisciowe;j

(M) Poczatek pylenia

(F) Widoczne znamiona stupkow

(M) Kwitnienie gornej i dolnej czesci wiechy

(F) Znamiona stupkow catkowicie wyksztatcone

(M) Peia kwitnienia

(F) Obumieranie znamion 1 szyjek stupkow (bragzowienie)

Koniec fazy kwitnienia: znamiona i szyjki stupkéw suche (obumarte)

Glowna faza rozwojowa 7: Rozwoj ziarniakow

71

73
75
79

Rozwoj pierwszych ziarniakow o konsystencji wodnistej,

zawierajg okoto 16% suchej masy

Poczatek dojrzatosci mlecznej ziarniakow

Pelna dojrzato$¢ mleczna ziarniakow, zawierajg okoto 40% suchej masy
Ziarniaki osiagaja typowa wielkos¢

Glowna faza rozwojowa 8: Dojrzewanie

83

85

87

89

Poczatek dojrzato$ci woskowej ziarniakow, ziarniaki migkkie zawieraja

okoto 45% suchej masy

Pelna dojrzatos¢ woskowa ziarniakdw, ziarniaki o typowym zabarwieniu zawieraja
okoto 55% suchej masy

Dojrzatos¢ fizjologiczna, widoczne czarne punkty u podstawy ziarniaka zawierajg okoto
60% suchej masy

Dojrzato$¢ pelna, ziarniaki twarde i btyszczace zawieraja okoto 65% suchej masy

Glowna faza rozwojowa 9: Zamieranie

97

Roslina wigdnie i zamiera
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99  Zebrane kolby kukurydzy, ziarno, okres spoczynku

1 Lis¢ jest rozwiniety wowczas, gdy widoczny jest jego jezyczek (ligula) lub szczyt nastepnego liscia

2 Wydhuzanie pedu moze mie¢ miejsce wezesniej niz w fazie 19, wowczas kontynuowane jest w gloéwne;j fazie
rozwojowej 3

3 Wiecha moze pojawié sie wezesniej, w tym przypadku jej rozwdj jest kontynuowany w gtéwnej fazie
rozwojowej 5
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