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Integrated maize protection in Poland
— current state of research and implementation

Integrowana ochrona kukurydzy w Polsce
— aktualny stan badan i wdrozen

Pawet K. Beres!, Marek Mréwczyriski’, Marek Korbas?, Adam Paradowski’

Summary

The integrated plant protection will be obligatory in the European Union from 1 January 2014. With respect to maize (Zea mays L.)
protection the new approach to reduce the number and harmfulness of pest populations does not bring radical changes in the control
methods used so far, however it offers their more rational utilization. Taking into consideration the integrated plant protection against
the pests all non-chemical methods are preferred for the pest control, and if their application is not effective, the use of chemical
pesticides is recommended in order to maintain pest populations below the levels not causing economic losses. Particular emphasis
should be put on the monitoring of the pests to analyse the needs and optimal dates for their effective control.
This paper presents the current advances in research on maize protection carried out at the Institute of Plant Protection — National
Research Institute (IPP — NRI) in the last few years. Field and laboratory experiments carried out within the framework of scientific and
research programme of IPP — NRI may contribute to development and updating the methodology for integrated maize protection
against weeds, pests and diseases.
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Streszczenie

Integrowana ochrona roslin bedzie obligatoryjnie stosowana w Unii Europejskiej od 1 stycznia 2014 roku. W odniesieniu do
kukurydzy (Zea mays L.) nowy sposdb podejscia do ograniczania liczebnosci i szkodliwosci agrofagéw nie wprowadza rewolucyjnych
zmian w metodach jakie dotychczas stosowano, jednak pozwala bardziej zracjonalizowaé ich wykorzystanie. Integrowana ochrona
roslin za priorytetowe uznaje wykorzystanie wszystkich niechemicznych metod ograniczania zagrozenia ze strony agrofagéw, a dopiero
w ostatecznosci zezwala na uzycie chemicznych srodkéw ochrony roslin, w oparciu o progi ekonomicznej szkodliwosci, jesli takie
zostaty wyznaczone w tej metodzie. Szczegdlny nacisk ktadzie sie na monitorowanie wystepowania agrofagéw oraz ustalenie potrzeb
i termindw ich optymalnego zwalczania.
W pracy przedstawiono aktualny postep w pracach badawczych prowadzonych nad kukurydza realizowanych w Instytucie Ochrony
Roélin — Panstwowym Instytucie Badawczym (IOR — PIB) w ostatnich kilku latach. Doswiadczenia polowe oraz laboratoryjne
wykonywane w ramach tematyki naukowo-badawczej IOR — PIB wykorzystywane sg do tworzenia oraz aktualizowania metodyki
integrowanej ochrony kukurydzy przed chwastami, szkodnikami i chorobami.
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Wstep / Introduction

W Polsce uprawa kukurydzy (Zea mays L.) cieszy sig
duza popularno$cia wsrdd rolnikéw, co odzwierciedla
systematycznie rosnacy areatl uprawy tej rosliny. Jak
podaje Michalski (2009) o ile jeszcze w latach 1996-2000
powierzchnia zasiewow tej rosliny na ziarno i kiszonke
wynosita 251 tys. ha, tak w 2010 roku wzrosta do
675,6 tys. ha (Sulewska 2011). Z kolei w 2011 roku areal
uprawy kukurydzy przekroczyt 700 tys. ha (Michalski
2012), natomiast w 2012 roku osiagnat rekordowy poziom
ponad miliona hektarow, w tym az 544 tys. ha zajmowata
kukurydza ziarnowa (Michalski 2013).

Wraz z rosnaca powierzchnia uprawy, intensyfikacja
produkcji, stosowaniem uproszczen agrotechnicznych oraz
wystgpowaniem korzystnych warunkéw agrometeorolo-
gicznych dla licznego rozwoju organizméw szkodliwych
wzrasta zagrozenie dla tej rosliny ze strony agrofagoéw
(Beres$ i Pruszynski 2008). Ich liczne wystapienie moze
prowadzi¢ do bezposrednich strat w plonach surowca do
zakiszania oraz ziarna dochodzacych lokalnie do 30—40%,
a w sprzyjajacych rozwojowi warunkach nawet do
501 wigcej procent. Ponadto wystapienie organizmow
szkodliwych znacznie pogarsza jako§¢ produktu finalnego
oraz surowca do dalszego przerobu (Beres i wsp. 2007a).
Dodatkowe straty w plonach moga powstawac¢ wskutek
skazenia plonu mikotoksynami produkowanymi przez
niektore gatunki grzybow, a ktorych dopuszczalny poziom
zawartosci reguluja odpowiednie normy prawne (Korbas
i Horoszkiewicz-Janka 2007).

Wobec duzej szkodliwosci agrofagow dla roslin
kukurydzy konieczne stato si¢ ograniczanie ich liczebnosci
oraz szkodliwo$ci z wykorzystaniem zalecanych metod.
Poczawszy od stycznia 2014 roku w catej Unii Europej-
skiej bedzie do tego celu stosowana integrowana ochrona
roslin, ktorej obowiazek stosowania na panstwa
cztonkowskie natozyla Dyrektywa Parlamentu Europej-
skiego i Rady Unii Europejskiej nr 2009/128/WE z dnia
21 pazdziernika 2009 roku ustanawiajaca ramy wspdlnoto-
wego dziatania na rzecz zrownowazonego stosowania
pestycydow.

Integrowana ochrona roslin zgodnie z definicja przyjeta
przez Migdzynarodowa Organizacj¢ Biologicznego i Inte-
growanego Zwalczania Szkodliwych Roslin 1 Zwierzat
(International Organisation for Biological and Integrated
Control of Noxious Animals and Pests — IOBC) rozumiana
jest jako zwalczanie agrofagéw przy uzyciu wszystkich
dostgpnych metod zgodnie z wymaganiami ekonomicz-
nymi, ekologicznymi i toksykologicznymi, ktore daja pier-
wszenstwo naturalnym czynnikom ograniczajacym i uwz-
gledniaja ekonomiczne progi zagrozenia (Olszak i wsp.
2000).

Strategia integrowanej ochrony ro$lin opiera si¢ na
trzech zasadniczych elementach, ktorymi sa:

— zapobieganie wystgpowaniu i namnazaniu si¢ agro-
fagow,

— prowadzenie obserwacji upraw i podejmowanie od-
powiednich decyzji,

— interwencji, gdy metody bezposredniego zwalczania sa
konieczne dla uratowania wysokosci i jakosci plonow

(Pruszynski i wsp. 2012).

Integrowana ochrona roslin bedzie obligatoryjnie
stosowana przez wszystkich uzytkownikéw ochrony roslin
od 2014 roku, niemniej podstawowe zasady integracji
zostaly wdrozone juz do praktyki rolniczej w ramach
certyfikowanego systemu Integrowanej Produkcji (IP)
niektorych upraw warzywniczych, sadowniczych i rolni-
czych. System taki juz w Polsce funkcjonuje i regulowany
jest przepisami ustawy o ochronie roslin z dnia 18 grudnia
2003 roku (Dz. U. z 2008 r. Nr 133, poz. 849) oraz
rozporzadzeniem Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia
16 grudnia 2010 roku w sprawie integrowanej produkcji
(Dz. U. z 2010 r. Nr 256, poz. 1722). Jak podaje definicja
opracowana przez Migdzynarodowa Organizacj¢ Biolo-
gicznego Zwalczania — ,,Integrowana produkcja jest syste-
mem prowadzenia gospodarstw, zabezpieczajacym pro-
dukcje wysokiej jako$ci $rodkéw zywnosci i innych
produktow, wykorzystujac zasoby naturalne i mechanizmy
regulujace w miejsce $rodkow stanowiacych zagrozenie
oraz w celu zabezpieczenia zrownowazonego rozwoju”
(Boller i wsp. 2004).

W ramach integrowanej produkcji, ktora zgodnie z Art.
5 ustawy o ochronie ro$lin nadzorowana jest przez
Panstwowa Inspekcj¢ Ochrony Ro$lin i Nasiennictwa
(PIORIN), tworzone sa metodyki IP, ktore okreslaja zasady
prowadzenia upraw w tym systemie.

Jedna z nielicznych ros$lin rolniczych, ktéra posiada
opracowang przez Instytut Ochrony Ros$lin — Panstwowy
Instytut Badawczy (IOR — PIB) metodyke integrowanej
produkcji jest kukurydza (Zea mays L.). Zasady opisane
w tym opracowaniu zostaty w 2009 roku wdrozone do
praktyki rolniczej przez Glownego Inspektora Ochrony
Roslin i Nasiennictwa (Metodyka 2009). W metodyce IP
kukurydzy poswigcono wiele uwagi zagadnieniom integro-
wanego ograniczania liczebno$ci 1 szkodliwosci najwaz-
niejszych agrofagow tej rosliny. Z uwagi jednak na postgp
naukowy, zmiany w doborze odmian, $rodkéw ochrony
roslin i uwarunkowan prawnych, a takze rozszerzanie sig
sktadu gatunkowego agrofagdw metodyka ta jest syste-
matycznie aktualizowana.

Celem opracowania jest zaprezentowanie badan z ostat-
nich kilku lat dotyczacych integrowanej ochrony kuku-
rydzy przed agrofagami, jakie s prowadzone w IOR — PIB
i systematycznie wdrazane do praktyki rolniczej w formie
zalecen.

Integrowana ochrona kukurydzy przed chwastami
— aktualny stan badan i wdrozen

Integrated maize protection against weeds

— current state of research and implementation

Wycofanie kilka lat temu z rejestru substancji czynnej
atrazyny stalo si¢ bodzcem do poszukiwania nowych
rozwigzan dotyczacych odchwaszczania  kukurydzy
(Paradowski 2008; Paradowski i Kierzek 2009). Wpro-
wadzenie na rynek taniego i1 skutecznego S$rodka lub
metody odchwaszczania o zblizonym do atrazyny
dziataniu i cenie nie nalezy do tatwych zadan. Konieczne
jest jednak kontynuowanie badan nad bezpiecznymi dla
kukurydzy 1 $rodowiska preparatami chemicznymi oraz
systemem ochrony tej ro§liny przed zachwaszczeniem.
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Takie dzialanie jest $cisle zwiazane z zaleceniami integro-

wanej ochrony.

Zastapienie atrazyny jednym S$rodkiem w $wietle
wynikéw $wiatowych badan jest aktualnie niemozliwe.
W tym zakresie zdecydowanie dominuja badania nad
stosowaniem mieszanin herbicydowych z wykorzystaniem
obnizonych dawek. W IOR — PIB prowadzone sa do$wiad-
czenia w dwoch kierunkach. Jedne dotycza stosowania
w dwoch terminach tego samego herbicydu lub mieszaniny
herbicydowej. Drugi kierunek to stosowanie roéwniez
w dwoch terminach mieszanin, przy zatozeniu, ze kazdy
z zabiegow zawiera roézne substancje czynne. Ten kierunek
dodatkowo zabezpiecza plantacje przed zjawiskiem
kompensacji oraz zjawiskiem uodparniania si¢ chwastow.

W celu dostosowania zabiegéw do zmiennych warun-
kéw klimatycznych testowane sa rézne terminy aplikacji
herbicydow. Najczesciej rozpatrywano warianty obejmu-
jace zabieg doglebowy i nalistny lub dwa nalistne. Z kolei
zabiegi nalistne wykonywane byly rowniez w rdznych
fazach rozwojowych kukurydzy. Najlepsze efekty uzyski-
wano stosujac zabiegi na jak najmtodsze chwasty (do fazy
4 lisci wilasciwych). Duza rolg w stosowaniu dawek
obnizonych i dzielonych spekiaja kombinacje herbicy-
dowe z tacznym stosowaniem adiuwantow.

Badania nad efektywnoscia odchwaszczania kukurydzy
w zaleznoséci od terminu i metody aplikacji herbicydow
zostaly przeprowadzone migdzy innymi przez Kierzka
i wsp. (2011), ktoérzy przebadali kilka herbicydoéw
aplikujac je w dawkach obnizonych od 30 do 75%
w stosunku do podstawowych dawek zalecanych (zare-
jestrowanych) i stosowanych w réznych terminach. Her-
bicydy stosowano w trzech wariantach:

— dwukrotnie na chwasty w fazie nie przekraczajacej
2 lisci wiasciwych, bez wzgledu na fazg rozwojowa
kukurydzy,

— zabieg doglebowy + zabieg nalistny,

— dwa zabiegi nalistne — w fazie 1-3 oraz 4-6 lisci ku-
kurydzy.

W badaniach wykorzystano nastgpujace substancje
czynne: acetochlor, dikamba, linuron, florasulam + 2,4-D,
fluroksypyr, foramsulfuron + jodosulfuron, nikosulfuron,
nikosulfuron + rimsulfuron i rimsulfuron. Badania wyka-
zaly, ze po zastosowaniu obnizonych dawek herbicydéw
istnicje mozliwos¢ uzyskania zadowalajacego efektu
chwastobojczego. Najlepszym komponentem w badanych
mieszaninach herbicydow okazala si¢ kombinacja
florasulam + 2,4-D.

Z uwagi na to, ze kukurydza nalezy do upraw o sze-
rokich migdzyrzedziach, stad tez mozna na plantacjach
zastosowa¢ klasyczne metody integrowane, czyli
mechaniczne zwalczanie chwastow, uzupetione o ochrong
chemiczna. Jedna z metod ograniczenia zuzycia herbi-
cydow sa ponadto zabiegi pasowe w migdzyrzedziach
(Beres$ i wsp. 2007a).

Waznym zagadnieniem prowadzonym w ramach
doswiadczen nad integrowanym programem ograniczania
zachwaszczenia na polach kukurydzy jest monitoring ich
sktadu gatunkowego z uwzglednieniem gatunkéw chwas-
tow dotad w tej uprawie nie spotykanych lub spotykanych
sporadycznie na poziomie nie zagrazajacym plantacji.
Jednym z takich gatunkéw jest bodziszek drobny i iglica

pospolita, ktore zaczgly pojawiaé sig w kukurydzy,
w ilosciach przekraczajacych ponad 100 roslin/m*. Doéé
czgsto spotykane sa plantacje, na ktorych wystgpuje
kompensacja, np. bardzo rzadko w kukurydzy wyste-
pujacego chabra btawatka lub, co jest czgsciej spotykane,
rdestu powojowego (rdestowki powojowatej). Typowym
problemem do rozwiazania jest pojawienie si¢ na potudniu
kraju nowego, cieptolubnego gatunku o intensywnym
wzroscie, ktorym jest zaslaz pospolity (Abutilon theophra-
sti). Przecigtnie jego wysoko$¢ wynosi okoto 150 cm, ale
egzemplarze o wysokosci 250 cm nie naleza do rzadkosci.
Ochrona przed tym gatunkiem jest konieczna, ponadto
nalezy podja¢ intensywne badania z uwagi na bardzo
skromne informacje o jego wrazliwo$ci na herbicydy.

Integrowana ochrona kukurydzy przed
szkodnikami — aktualny stan badan i wdrozen
Integrated maize protection against pests

— current state of research and implementation

Obok roslinnosci niepozadanej coraz powazniejsze
zagrozenie na plantacjach kukurydzy w Polsce zaczynaja
stanowi¢ szkodniki, ws$roéd ktorych dominuja przedsta-
wiciele gromady owadow (Insecta) (Bere§ i Pruszynski
2008). Podwaliny pod obecnie prowadzone doswiadczenia
nad ta grupa agrofagow daly badania Kani (1962a, b)
wykonywane w poludniowo-zachodniej Polsce, a w poz-
niejszym czasie prace Lisowicza (1996), ktére wykonano
w potudniowo-wschodniej czgsci kraju.

W ramach aktualnie realizowanych w IOR — PIB prac
badawczych prowadzi si¢ monitoring ich wystgpowania
oraz szkodliwosci, a takze oceng sktadu gatunkowego. Jak
podaja Bere§ i1 Pruszynski (2008) liczba szkodnikéw
stwierdzanych w zasiewach kukurydzy wynosi aktualnie
ponad 20 gatunkéw, przy czym systematycznie pojawiaja
si¢ nowe zagrozenia. Jednym z nich jest organizm
kwarantannowy — stonka kukurydziana (Diabrotica virgi-
fera LeConte), ktora pojawita si¢ po raz pierwszy w Pol-
sce, w 2005 roku, w wojewddztwie podkarpackim
(Sahajdak i wsp. 2006), a do konca 2011 roku wystapita
w9 wojewodztwach (PIORIN 2011). Systematycznie
pojawiaja si¢ takze gatunki, dla ktorych kukurydza staje sig
alternatywnym zrédlem pozywienia, badz miejscem
rozwoju. Przykladem sa skrzypionki (Oulema spp.),
wieczernica szczawidwka (Acronicta rumicis L.), wiocz-
nica bialozytka (Simyra albovenosa Goeze), pigtnowka
brukwianka (Lacanobia oleracea L.), urazek kukurydziany
(Glischrochilus quadrisignatus Say) czy tez przgdziorek
chmielowiec (Tetranychus urticae Koch) (Boron i Mrow-
czynski 2005; Mroéwcezynski i wsp. 2007; Beres 2011a).

W badaniach wykonanych w ostatnich latach, w potud-
niowo-wschodniej Polsce obok identyfikacji nowych
gatunkow owadow wystepujacych na plantacjach kuku-
rydzy (Bere§ 2011a) skupiono si¢ takze nad doktadnym
rozpoznaniem sktadu gatunkowego szkodnikéw wystepu-
jacego juz od wielu lat. Przyktadem sa badania Kuchar-
czyk 1 wsp. (2011) dotyczace sktadu gatunkowego wcior-
nastkéow (Thysanoptera) zerujacych na kukurydzy oraz
badania Beresia (2011b) nad rolnicami (Agrotinae).
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Wigkszos¢ prowadzonych prac badawczych skupia sig
na gatunkach waznych z gospodarczego punktu widzenia.
Zalicza si¢ do nich: omacnicg prosowianke (Ostrinia
nubilalis Hbn.), ploniarke zbozéwke (Oscinella frit L.),
rolnice, a takze mszyce (Aphididae), wciornastki oraz
stonke kukurydziana jako gatunek podlegajacy obowiaz-
kowemu zwalczaniu. Na biezaco monitoruje sig
wystgpowanie tych owadow migdzy innymi dla potrzeb
okreslenia konieczno$ci ich chemicznego zwalczania oraz
wyznaczenia optymalnego terminu zabiegu. W ostatnich
latach badania z tego zakresu wykonano w odniesieniu do
omacnicy prosowianki (Beres 2012a), mszyc (Bere$
2011c), wciornastkéw (Kucharczyk i wsp. 2011) oraz
stonki kukurydzianej (Bere§ i wsp. 2009; Drzewiecki
i Pietryga 2009; Bere§ i Sionek 2010). Monitorowanie
obecnosci i liczebnos$ci gatunkéw szkodliwych dla potrzeb
krotko- lub dlugookresowego prognozowania wystgpo-
wania agrofagéw oraz ustalania termindéw ich optymalnego
zwalczania nalezy do najwazniejszych czynnosci podej-
mowanych w integrowanej ochronie roslin (Matyjaszczyk
i wsp. 2010).

Niewielka czg$¢ badan zwigzana byla takze z ocena
szkodliwosci gryzoni pojawiajacych si¢ na plantacjach
kukurydzy (Skorupska 2005), a takze oceny skutecznosci
wybranych repelentéw w odstraszaniu dzikéw (Wegorek
i Giebel 2008).

Z uwagi na to, ze w integrowanych programach
ochrony roslin duzy nacisk potozono na stosowanie metod
niechemicznych do ograniczania liczebno$ci i szkodli-
wosci agrofagdéw, stad tez prowadzi si¢ doswiadczenia
migdzy innymi nad wpltywem monokultury oraz zmia-
nowania na niektore gatunki szkodliwe. Badania Beresia
(2007) dotyczace porownania tych dwoch systemow
uprawy na szkodliwos¢ O. nubilalis wskazuja, ze uprosz-
czenia agrotechniczne (w tym przypadku monokultura)
moga zwigksza¢ liczebno$¢ tego gatunku, a zwlaszcza
ryzyko pojawienia si¢ uszkodzen ro$lin decydujacych
o wysokosci i jakosci plonu, tj. uszkodzonych kolb czy tez
lodyg zlamanych ponizej kolby. Wskazano takze, ze
kilkuletnia monokultura zwigksza liczebno$¢ chrzaszczy
stonki kukurydzianej nawet 7-9-krotnie w porownaniu do
systemu, gdzie stosuje si¢ zmianowanie roslin (Bere$
i Kaniuczak 2010).

W integrowanych programach ochrony niezmiernie
wazne jest rowniez dobieranie do uprawy takich odmian
kukurydzy, ktére z jednej strony sa dostosowane do
uprawy w lokalnych warunkach glebowo-klimatycznych
(rejony uprawy kukurydzy), a z drugiej strony sa mniej
podatne na uszkodzenia powodowane przez niektore
gatunki. Wigkszo$¢ wykonanych prac dotyczy oceny
podatnosci odmian na zasiedlenie przez ploniarke zbo-
z6wke, omacnicg prosowianke oraz stonkg kukurydziana.
Badano takze wplyw wczesnosci wybranych mieszancow
kukurydzy na liczebno$¢ badz szkodliwos¢ owadow
szkodliwych, co pozwala plantatorom czgsciowo wptywac
na wielko$¢ i charakter szkod przez nie powodowanych.
Badania z tego zakresu w IOR — PIB prowadzone sa od
kilkunastu juz lat, niemniej z uwagi na systematyczne
zmiany w doborze odmian, a zwlaszcza rejestracje nowych
i wycofywanie starszych mieszancoéw s3 corocznie
ponawiane. W ostatnim czasie tego typu do$wiadczenia

przeprowadzono migdzy innymi dla omacnicy prosowianki
(Beres$ 2010a; Bere$ i Gorski 2012), stonki kukurydzianej
(Bere$ i Kaniuczak 2010) oraz przedziorka chmielowca
(Skorupska 2011). Badania z tego zakresu realizowane sa
rowniez przez specjalistow z Uniwersytetu Przyrodniczego
w Poznaniu i dodatkowo poszerzane o wplyw innych
czynnikéw (np. nawozenia, terminu siewu, gestosci siewu,
itp.) na najwazniejsze gatunki szkodliwe (Sulewska i Pta-
szynska 2007; Sulewska i wsp. 2011; Szymanska i wsp.
2011). Stala oceng podatnosci odmian kukurydzy na
niektore agrofagi prowadzi si¢ réowniez w Centralnym
Osrodku Badania Odmian Roslin Uprawnych (COBORU)),
a takze w ramach Porejestrowego Doswiadczalnictwa
Odmianowego (PDO). W przypadku niektorych gatunkow
polifagicznych, jak np. omacnicy prosowianki, monitoruje
si¢ jej liczebnos¢ i1 szkodliwo$¢ dla wybranych roslin
zywicielskich — kukurydzy pastewnej, kukurydzy cukrowej
i sorgo (Beres$ 2012b).

Obok doboru odmian mniej podatnych, jedna z metod
stosowanych w integrowanych programach ochrony
kukurydzy przed szkodnikami jest uprawa kukurydzy
transgenicznej. W Europie mozliwa jest uprawa jedynie
kukurydzy linii MON 810 kodujacej wytwarzanie biatka
CrylAb toksycznego dla szkodnikéw z rzgdu Lepidoptera,
a w szczeg6lnosci O. nubilalis oraz Sesamia nonagrioides
Lef., ktore stanowia duze zagrozenie dla plonow tej rosliny
na kontynencie europejskim. W IOR — PIB wykonano
rowniez doswiadczenia nad przydatnoscia tego typu
odmian w ograniczaniu szkodliwo$ci omacnicy proso-
wianki, ktore potwierdzity ich wysoka odporno$¢ na
zerowanie szkodnika (Beres 2010b). Dodatkowo w ramach
projektu  badawczego nr PBZ-MNiSW-06/01/2007
koordynowanego przez Instytut Hodowli i Aklimatyzacji
Roslin — Panstwowy Instytut Badawczy, przy wspotudziale
Szkoty Gtownej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie,
Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroclawiu oraz IOR —
PIB Terenowej Stacji Doswiadczalnej w Rzeszowie
wykonano do$wiadczenia nad wptywem kukurydzy MON
810 na organizmy niedocelowe, co z kolei ma duze
znaczenie dla ochrony bior6éznorodnosci odgrywajacej
kluczowa rol¢ w metodach integrowanych. Tematyka
przydatnosci kukurydzy modyfikowanej genetycznie dla
polskiego rolnictwa 1 jej wplywem na omacnicg
prosowianke zajmowano si¢ takze na Uniwersytecie
Przyrodniczym w Poznaniu (Sobiech i wsp. 2011), Uni-
wersytecie Przyrodniczym w Lublinie (Haliniarz i Bojar-
czyk 2007) oraz na Uniwersytecie Przyrodniczym we
Wroctawiu (Twardowski i wsp. 2008).

Z racji tego, ze integrowana ochrona roslin promuje
stosowanie metod proekologicznych, w tym biologicznych,
stad tez w IOR — PIB podjeto badania nad wrogami
naturalnymi wybranych gatunkow szkodnikow kukurydzy.
W praktyce rolniczej zastosowanie ma jedynie kruszynek
(Trichogramma  spp.) stosowany do ograniczania
szkodliwosci omacnicy prosowianki. Dotychczas oceniono
skuteczno$¢ jajobdjcza dla O. nubilalis kilku gatunkow
kruszynka, tj. Trichogramma evanescens, T. pintoi oraz
T. embryophagum stosowanych w ramach jednej Iub
dwaoch introdukcji (Lisowicz i Kot 1999; Beres$ i Lisowicz
2005; Beres 2008). Aktualnie w IOR — PIB prowadzi si¢
takze badania nad skutecznos$cig 7. brassicae oraz nad
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lacznym zastosowaniem Trichogramma spp. z Bacillus
thuringiensis do ograniczania szkodliwosci omacnicy
prosowianki. Doswiadczenia nad przydatnoscia czynnikow
biologicznych w ograniczaniu szkodliwo$ci O. nubilalis
w ostatnim czasie prowadzone byly réwniez i w innych
krajowych osrodkach naukowych, gdzie badano migdzy
innymi skutecznos$¢ zwalczania tego gatunku na kukurydzy
cukrowej z wykorzystaniem grzyba Isaria fumosorosea
(Kuzniar i wsp. 2012).

Integrowana ochrona roslin nie wyklucza réwniez
stosowania preparatdow chemicznych, niemniej musza by¢
one wykorzystywane jedynie w ostatecznosci, gdy inne
metody niechemiczne okaza si¢ niewystarczajace dla
zabezpieczenia wysokosci i jakosci plonéw (Beres i wsp.
2007a). Zarejestrowane insektycydy musza by¢é wyko-
rzystywane w sposob racjonalny, w oparciu o progi
ekonomicznej szkodliwosci (jezeli zostaly wyznaczone), w
optymalnych terminach zwalczania i warunkach pogodo-
wych gwarantujacych ich wysoka skuteczno$¢ (Beres$
i Pruszynski 2008).

Wykaz insektycydéw dopuszczonych do stosowania
w Polsce do ochrony kukurydzy przed szkodnikami
sukcesywnie si¢ zmienia. Jest to zwigzane z pojawianiem
si¢ nowych preparatow na rynku, wycofywaniem z uzycia
dotychczas stosowanych lub procesem ich rerejestracji.
Dodatkowo od niedawna mozliwy jest juz import
rownolegly $rodkéw ochrony roslin w obrebie Unii

Europejskiej, co wymaga systematycznej aktualizacji
zalecen ochrony roslin.
Szczegdlnie duza role w chemicznej ochronie

kukurydzy przed szkodnikami odgrywa zastosowanie
zapraw nasiennych, ktore sa przeznaczone do ograniczania
liczebnosci  gatunkéw wczesnowiosennych, zwlaszcza
odglebowych. Uzycie zapraw insektycydowych traktowane
jest jako zabieg proekologiczny, gldwnie z uwagi na to, ze
preparat chemiczny jest doktadnie odmierzony i zlokalizo-
wany na S$cisle okreSlonej powierzchni, tj. okrywie
owocowo-nasiennej ziarniaka, przez co spektrum jego
oddzialywania na organizmy niedocelowe jest mniejsze
anizeli w przypadku zabiegéw nalistnych wykonywanych
nieselektywnymi  preparatamii. W  ramach badan
prowadzonych w ostatnich latach w IOR — PIB oceniano
migdzy innymi wplyw zapraw insektycydowych na
liczebnos¢ wciornastkéw (Beres 2010c), a takze ploniarki
zbozowki oraz drutowcow (Elateridae) (Drzewiecki
i Pietryga 2008; Bere$ 2011d). Zblizone badania wykony-
wane byly w ostatnich latach takze na Uniwersytecie
Przyrodniczym w Poznaniu (Sulewska i wsp. 2009).

Obok zapraw nasiennych w zaleceniach ochrony
kukurydzy przed szkodnikami znajduja si¢ preparaty
aplikowane nalistnie, stosowane glownie do zwalczania
gatunkéw wystepujacych w petni okresu wegetacyjnego.
W badaniach wykonanych w ostatnich latach w IOR — PIB
dla potrzeb opracowania metodyki integrowanej produkcji
kukurydzy testowano skuteczno$¢ kilku insektycydow
nalistnych do zwalczania ploniarki zbozoéwki, omacnicy
prosowianki oraz stonki kukurydzianej (Beres 2006;
Drzewiecki i Pietryga 2007; Beres 2010d; Bere$ i Drze-
wiecki 2011).

Z ochrona chemiczng $cisle wiaze si¢ dbalos¢ o po-
zyteczna entomofaung zasiedlajaca plantacje kukurydzy,

a takze o owady neutralne dla tej rosliny, rozwijajace sig
na pozostawionych chwastach czy tez poszukujace
pokarmu oraz schronienia (Bere§ i Pruszynski 2008).
Pomimo, ze wrogowie naturalni nie sa w stanie, w sposob
ciagly ogranicza¢ liczebnosci szkodnikéw do poziomu
ponizej progéw ekonomicznej szkodliwosci, to jednak
producenci kukurydzy w ramach integrowanej ochrony
musza podejmowac takie decyzje, ktore w mozliwie jak
najwigkszym stopniu pozwola wykorzysta¢ potencjat
pozyteczne] dziatalno$ci pasozytow i drapiezcow (Bere$
i wsp. 2007b).

Integrowana ochrona kukurydzy przed chorobami
— aktualny stan badan i wdrozen

Integrated maize protection against diseases

— current state of research and implementation

Jeszcze do niedawna choroby kukurydzy byly mato
doceniang grupa agrofagdbw pojawiajacych si¢ na
plantacjach kukurydzy w Polsce. Na wzrost znaczenia
gospodarczego sprawcow chordéb wplyneta jednak ich
rosnaca  szkodliwo$¢  przejawiajaca  si¢  spadkiem
wysokos$ci oraz jakosci plonu, a w szczegdlnosci
mozliwoscia jego skazenia mikotoksynami wytwarzanymi
migdzy innymi przez grzyby rodzaju Fusarium. To
gléwnie poznanie znaczenia gospodarczego mikotoksyn
bylo czynnikiem odpowiedzialnym za wzrost zaintere-
sowania praktyki rolniczej oraz $rodowiska naukowego
chorobami wystgpujacymi na tej roslinie uprawnej.
Zainteresowanie to wynika z potencjalnie bardzo duzej
szkodliwosci mikotoksyn na zdrowie, a nawet zycie ludzi
oraz zwierzat gospodarskich, stad tez odpowiednimi
przepisami prawnymi zaczgto regulowac dopuszczalng ich
zawartos¢ w plonach (Korbas i Horoszkiewicz-Janka
2007).

W sytuacji licznego wystapienia sprawcow chorob
i szkodnikow moze dojs¢ nawet do 50% strat w plonach
ziarna kukurydzy, a niekiedy nawet likwidacji zasiewu
(Lisowicz i Tekiela 2004), stad tez duzego znaczenia
w integrowanej ochronie tej rosliny nabieraja dziatania
profilaktyczne pozwalajace ograniczy¢ ich liczny pojaw.
Dziatania te sa one szczeg6lnie wazne w momencie, kiedy
obserwuje si¢ postgpujace zmiany klimatyczne, a zwlasz-
cza ocieplanie si¢ klimatu, ktore wptywa takze na pojaw
sprawcOw chordb, a takze stosowanie w wielu gospo-
darstwach uproszczen w agrotechnice (Korbas 2008;
Korbas i wsp. 2008).

Kukurydza moze by¢ porazana lub zasiedlana przez
blisko 400 gatunkéw patogendw nalezacych do krolestw:
Mycota, Chromista i Protozoa. Najwazniejsze rodzaje i ga-
tunki powodujace choroby kukurydzy to: Phytophthora
spp., Pythium debaryanum, P. ultimum, Sclerospora
graminicola, Cochliobolus  carbonum, Cochliobolus
sativus, Gibberella zeae, Puccinia sorghi, Ustilago zeae,
Alternaria alternata, A. brassicae, Botrytis cinerea,
Cercospora  zeae-maydis, Cladosporium  herbarum,
Fusarium acuminatum, F. avenaceum, F. culmorum,
F. graminearum, F. moniliforme, F. oxysporum, F. solani,
Colletotrichum graminicola, Diplodia zeae, Rhizoctonia
solani (Korbas 2006). Jak podaje cytowany autor do
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najczgsciej wystgpujacych chorob kukurydzy w Polsce
naleza: glownia guzowata kukurydzy, drobna plamistos¢
lisci kukurydzy, zgorzel siewek i zamieranie kietkow,
zgnilizna korzeni i zgorzel podstawy todygi, fuzarioza kolb
kukurydzy, gltownia pylaca, rdza kukurydzy oraz
helminosporioza kukurydzy.

W ostatnich latach, w IOR — PIB badania z zakresu
chor6b kukurydzy koncentrowaty si¢ w duzej mierze na
monitorowaniu  wystgpowania  oraz  szkodliwosci
poszczegolnych patogendw. Doswiadczenia z tego zakresu
prowadzone byly migdzy innymi w odniesieniu do glowni
guzowatej kukurydzy (Korbas 2006; Tekiela 2011), gtowni
pylacej kukurydzy (Korbas 2006, 2007), sprawcow chorob
lisSci — drobnej plamistodci liSci kukurydzy oraz zoéttej
plamistosci lisci kukurydzy (Tekiela 2005; Korbas 2006),
choroby szalonych wiech, a takze zgnilizny korzeni
i zgorzeli podstawy todygi (Korbas 2006).

Czg$¢ wykonywanych w IOR — PIB badan dotyczyta
oceny podatno$ci wybranych odmian kukurydzy na
najwazniejsze choroby, a w szczegdlnosci na fuzariozg
kolb (Tekiela i wsp. 2010), w tym oceny kukurydzy
transgenicznej liniit MON 810 na porazenie przez grzyby
rodzaju Fusarium 1 zawarto$¢ mikotoksyn (Tekiela
i Gabarkiewicz 2007). Z uwagi na duze znaczenie gos-
podarcze mikotoksyn byly one poddawane identyfikacji
facznie z ocena stopnia porazenia kolb przez fuzariozg
kolb (Tekiela 2008, 2009).

W doswiadczeniach oceniano takze efekty posredniego
wplywu zwalczania najwazniejszych szkodnikow kuku-
rydzy na zdrowotno$¢ roslin, w tym zawarto$¢ meta-
bolitéw wtdrnych produkowanych przez niektore patogeny
(Tekiela i wsp. 2005).

Obok sprawcow choréb pochodzenia grzybowego
w pracach badawczych skupiano si¢ rowniez na wirusach,
ktore dotychczas byly mato poznana grupa agrofagow
kukurydzy. Roslina ta okazala si¢ gatunkiem czgsto
porazanym przez wirusy charakterystyczne dla innych
zb0z, jak: wirusy zo6ttej kartowatosci jeczmienia (BYDV-
MAV i BYDV-PAV), wirusa mozaiki trzciny cukrowej
(SCMV) oraz wirusa smugowatej mozaiki pszenicy
(WSMYV). Stwierdzono takze, po raz pierwszy w Polsce,
obecnos¢ wirusa kartowej mozaiki kukurydzy (MDMYV)
(Trzmiel i Jezewska 2006; Trzmiel 2008, 2011).

Prowadzone badania dotyczyly takze bakterii wyste-
pujacych na plantacjach kukurydzy. Wykazano w zebra-
nym materiale  biologicznym  obecno$¢  bakterii
patogenicznych dla kukurydzy nalezacych do rodzajow:
Erwinia, Pantoea, Xanthomonas, Xylophilus, Acidovorax,
Enterobacter, Pseudomonas 1 Bacillus (Krawczyk 1 wsp.
2011). Sprawdzono takze, czy pospolite na plantacjach
kukurydzy gatunki chwastdéw moga by¢ potencjalnym
siedliskiem bakterii przenoszacych si¢ p6zniej na rosling
uprawng. Z wykonanych doswiadczen wynika, Ze taka
zdolno$¢ moga posiadaé chwastnica jednostronna i palusz-
nik krwawy (Krawczyk i wsp. 2010).

Choroby kukurydzy w potaczeniu z innymi agrofagami
sa takze obiektem badan prowadzonych w innych
osrodkach naukowych, a ktoére dotycza zaré6wno nasilenia
ich wystgpowania, szkodliwosci, wplywu nawozenia,
gestos$ci siewu, wezesnosci, stosowania osadow $cieko-
wych, wysiewu pokolenia F2, opdzniania terminu zbioru,

oddzialywania warunkéw pogodowych, itd. na niektore
gatunki szkodliwe (Sulewska i wsp. 2006, 2007, 2010,
2011; Ptaszynska i Sulewska 2007; Szymanska i wsp.
2009, 2012).

Podsumowanie / Summation

Konieczno$¢ obligatoryjnego stosowania integrowanej
ochrony kukurydzy od 2014 roku nie wprowadza
rewolucyjnych zmian w zabezpieczeniu tej rosliny przed
agrofagami, niemniej pozwala zracjonalizowa¢ niektore
dziatania ograniczajace zagrozenie ze strony agrofagow.
Kazdy z obecnie stosowanych sposobdéw ograniczania
liczebnosci i szkodliwo$ci organizméw szkodliwych
obejmujacy uzycie metod agrotechnicznych, hodowlanych,
biologicznych i chemicznych nadal bgdzie mial zasto-
sowanie. Z uwagi na toczace si¢ dyskusje nie znana jest
jednak przysztos¢ uprawy kukurydzy GMO w Polsce,
wtym linii MON 810, ktora zostala autoryzowana do
wysiewu w Unii Europejskiej. Zgodnie z rozporzadzeniem
Rady Ministrow z dnia 2 stycznia 2013 roku, poczawszy
od 28 stycznia 2013 roku na obszarze Polski zakazany jest
wysiew 235 odmian kukurydzy linii MON 810, jakie
znajduja si¢ w unijnym katalogu odmian. Podobny zakaz
wprowadzono na obszarze Francji, Weggier i Austrii.
Glowna przestanka wprowadzenia zakazu stosowania
materialu siewnego odmian genetycznie zmodyfikowanej
kukurydzy w Polsce zdaniem Rady Ministréw jest
zagrozenie zanieczyszczeniem zmodyfikowanym pytkiem
miodow produkowanych w kraju, co moze miec
negatywny wplyw na gospodarke pasieczna.

Kompleksowe rozwiazanie kwestii uprawy kukurydzy
GMO (genetically modified organism) w Polsce jest
kluczowe zwlaszcza, ze metoda biotechnologiczna wymie-
niana jest jako jedna z metod integrowanego zwalczania
niektorych gatunkow szkodliwych migdzy innymi w USA.

Zwigkszenie udzialu metod niechemicznych w zabie-
gach integrowanej ochrony kukurydzy pozwala bardziej
zrébwnowazy¢ wplyw cztowieka na agrocenozy. Celem
bowiem tej formy ochrony roslin nie jest bezwzgledna
walka z organizmami szkodliwymi, ale takie sterowanie
liczebnoscia, ktore do minimum ograniczy ich wptyw na
wysokos$¢ 1 jakos¢ plonu.

O powodzeniu integrowanej ochrony kukurydzy w du-
zej mierze decydowaé bedzie podejscie samych planta-
torow. Beda oni zobowiazani do prowadzenia szczegoéto-
wych 1 systematycznie wykonywanych obserwacji
plantacji pod katem wystgpowania poszczegdlnych agro-
fagéw, obserwowania cyklu rozwojowego najwazniejszych
gatunkéw, poszerzania wiedzy z zakresu ich biologii,
szkodliwosci i metod zwalczania. Pozwoli to podejmowac
rolnikom racjonalne decyzje, co do koniecznos$ci i terminu
zastosowania metod chemicznych.

Pomoca dla plantatoréw kukurydzy we wdrazaniu
zasad integrowanej ochrony roslin sa opracowania wyda-
wane migdzy innymi naktadem IOR — PIB, w ktoérych
zamieszcza si¢ podstawowe informacje na temat tej formy
ochrony upraw przed agrofagami, a ktore poparte sa
badaniami prowadzonymi w IOR — PIB oraz innych osrod-
kach naukowych. Z uwagi jednak na ciagly postep prac
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badawczych i1 zmieniajace si¢ uwarunkowania prawne, uprawy w Polsce, konieczne staje si¢ systematyczne
organizacyjno-techniczne, a takze modyfikacje w rejestrze ~ aktualizowanie metodyki integrowanej ochrony tej rosliny
srodkow ochrony ros$lin dopuszczonych do stosowania  przed agrofagami, tak aby przekazywala najnowsza
w Polsce oraz mieszancéw kukurydzy dopuszczonych do  wiedzg.
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