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Wstep

W powszechnej opinii kukurydza jest postrzegana jako ro$lina, ktérej uprawa ma
wiele cech wplywajacych ujemnie na $rodowisko naturalne, niepozadanych zaréwno
wrolnictwie ekologicznym jak i zrownowazonym. Gatunek ten charakteryzuje wolny
poczatkowy wzrost, siew w szerokie miedzyrzedzia oraz niska obsada roélin, co
skutkuje péznym zakrywaniem miedzyrzedzi i wystawianiem gleby na dziatanie
erozji wodnej i wietrzne;.

Skutkiem wzrostu zanieczyszczenia $rodowiska w USA wprowadzono ustawe
0 czystoSci wod i powietrza, ktéra wymusila stosowanie w uprawie kukurydzy
technologii chroniacych glebe. Powszechnie unika sie pozostawiania nieobsianych
pol. Kukurydza byta pierwsza rosling, ktéra zaczeto wysiewaé bez uprawy roli,
a obecnie taki sposdb uprawy jest powszechny w wielu krajach [8, 9, 32].

Celem niniejszego opracowania jest wskazanie mozliwosci uprawy kukurydzy
przy uzyciu technologii przyjaznych srodowisku oraz wykazanie, ze ogolny bilans
korzysci wynikajacych z uprawy tej rosliny jest dla naszej planety dodatni.

Przeciwerozyjny sposob uprawy

Kukurydza, jak wspomniano wyzej, nalezy do rolin sprzyjajacych erozji wodnej
I wietrznej, co przy duzym jej udziale w strukturze zasiewow moze prowadzi¢ do
degradacji i obnizenia zyznosci gleby. Straty gleby na skutek erozji w siedmioletni'ch
badaniach prowadzonych przez Bradley’a [za 3 1] przy uprawie tradycyjnej wynosity
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3,34 t - akr™' rocznie, a w badaniach Langdole [1983] 7,80 t - akr™' [za 31]. Wedtug
Mutchera [za 3 1] rezygnacja z uprawy roli ogranicza erozj¢ od 80 do 90%. W zwiazku
z tym Kongres Stanow Zjednoczonych uchwalit w 1985 roku ustawe (Ford Security
Act- FSA), ktéra wprowadza od roku 1990 pewne nakazy gospodarowania w rejonach
szczegolnie narazonych na erozje gleby. W ustawie tej m.in. zabrania si¢ jesiennych
orek na glebach przeznaczonych pod rosliny jare oraz zaleca si¢ prowadzenie siewow
bez uprawy roli [31].

Wspotczesne rolnictwo zna skuteczne metody tagodzenia problemu erozji. Jed-
nym z rozwiazan sa uproszczenia w uprawie roli. W badaniach Bradley’a [za 31]
straty gleby w siewach bezposrednich nie przekraczaty 0,05 t - akr™', a w badaniach
Langdole [1983] byly jeszcze mniejsze i wynosity 0,01 t - akr™' [za 31]. Na korzysé
wprowadzania uproszczen uprawowych przemawia rowniez fakt, ze pominigcie
pewnych zabiegdéw, przy zastosowaniu intensywnego nawozenia i pelnej ochrony
zasiewOw, nie musi powodowa¢ obnizenia plonéw roslin. Wprawdzie rezultaty
licznych prac wskazuja na spadek plonéw ziarna 1 surowca do zakiszania w warun-
kach siewu bezposredniego [6, 10, 16, 24, 25], jednak poznanie przyczyn tego
zjawiska pozwala na wprowadzenie tej technologii z sukcesem [12]. Przyktadowo
w diugoletnim doswiadczeniu Kapusta i in. [18] wykazali, ze kukurydza uprawiana
tradycyjnie 1 w sposdb uproszczony, przy niewielkich réznicach w obsadzie roslin,
plonowata na podobnym poziomie.

Atrakcyjnos$¢ tego sposobu uprawy wynika nie tylko z rachunku ekonomicznego,
ale rowniez uzasadniona jest aspektami natury srodowiskowej [7, 9, 26]. Obserwo-
wany spadek plonu wiaze si¢ gtéwnie z gorszym wykorzystaniem nawozéw w sy-
tuacji mniejszych opadéw oraz obnizeniem o 1-2°C temperatury gleby, gdyz mulcz
odbija promienie stoneczne. Jednak najczgstsza przyczyna spadku plonu, jak podaja
liczni autorzy bywa niewlasciwa obsada roslin [10, 40]. Rozwiazanie tych zagadnien
powinno sta¢ si¢ priorytetem przy wprowadzaniu siewow bezposrednich kukurydzy.

Stosowanie roslin okrywowych, takich jak zyto, trawy i motylkowe, skutecznie
zapobiega erozji w okresie braku na polu rosliny wilasciwej [11, 14, 15, 32, 40].
Badania prowadzone w IUNG Putawy [5] wskazuja réwniez na korzystny wplyw
Jednorocznej wsiewki traw w miedzyrzedzia kukurydzy, gdzie ujawnifa si¢ pozy-
tywna tendencja jej oddziatywania na plon. Trawy spetniaty role mulczu chroniacego
przed nadmiernym parowaniem wody z gleby. Ponadto na polach, gdzie stosuje si¢
siewy bezposrednie wzrasta liczba dzdzownic i innych drobnych zwierzat, ktore
zywia si¢ resztkami pozniwnymi. :

W Stanach Zjednoczonych, na polach silnie narazonych na dziatanie erozyjne
tropikalnych deszczy szczegdlnie popularna stata si¢ uprawa pasowa kukurydzy (strip
till), pozwalajaca pogodzi¢ wymagania rosliny z nakazami ochrony gleby, wody
1 powietrza. Polega ona na uprawie waskich paséw (ok. 30 cm) za pomoca glebosza,

w ktore wysiewa si¢ nasiona kukurydzy. Powierzchnia pola pomiedzy pasami (ok.
60 cm) pozostaje nie uprawiona, pokryta mulczem.
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Nawozenie kukurydzy bardziej przyjazne srodowisku

Kukurydza jest rosling intensywnej uprawy, o duzych wymaganiach pokarmo-
wych 1 nawozowych, przy uprawie ktérej wszelkie ograniczenia w dostarczeniu
sktadnikow pokarmowych prowadza do spadku plonu. Diugi okres intensywnego
pobierania azotu — 15 dni przed ukazaniem sig¢ i 30 dni po wyroénieciu wiech, a takze
Jego duza intensywnos¢ w drugiej potowie wegetacji wskazuja, ze racjonalne nawo-
zenie powinno zapewni¢ roslinom dostateczne ilosci dostepnego azotu w glebie
niemal az do zbioru [13, 17, 20].

Sposréd wszystkich wnoszonych makroelementow, wlasciwe stosowanie azotu
sprawia najwigksze trudnosci, gdyz musi uwzglednia¢ dwa aspekty. Pierwszym znich
Jest aspekt ekonomiczny, decydujacy o optacalno$ci stosowanego nawozenia, a dru-
gim aspekt ekologiczny, uwzgledniajacy duza ruchliwo$¢ azotu, co przy niewtas-
ciwym jego stosowaniu moze prowadzi¢ do skazenia srodowiska naturalnego.

System korzeniowy kukurydzy penetruje szerokie migedzyrzedzia i od fazy 8 liscia
roslina zaczyna korzystac z tej przestrzeni. Korzenie siegaja réwniez do glebszych
warstw gleby. Dlatego azot lepiej stosowaé jednorazowo, co ogranicza przejazdy,
chroni strukture gleby i zmniejsza zuzycie paliwa. Duze potrzeby pokarmowe gatun-
ku ispecyfika budowy systemu korzeniowego przy standardowo zalecanych dawkach
nie stwarzaja wigkszych zagrozen z tytutu wymywania sktadnikéw pokarmowych.
Dostepnos¢ sktadnikéow pokarmowych zalezy nie tylko od wniesionych nawozdéw,
wykorzystania ich przez rosliny kukurydzy, ale takze od zachwaszczenia pola i uwil-
gotnienia gleby [38].

Wyniki dotychczasowych badan wskazuja, ze w uprawie kukurydzy nawozy
syntetyczne mozna zastapi¢ nawozeniem organicznym [27, 28, 29]. Najczgsciej sto-
sowanym nawozem naturalnym pod kukurydze jest gnojowica i zapotrzebowanie na
azot moze by¢ w catosci tak pokryte, bez szkdd zaré6wno dla jakosci, jak i poziomu
plonu [20, 27]. Plony catych roslin uzyskiwane przy zamiennym stosowaniu obornika
lub gnojowicy w badaniach Mazura i Sadej [29] byty na poziomie nawozenia mine-
ralnego, a po zastosowaniu podwdjnej dawki gnojowicy bydlecej lub swirskiej nawet
istotnie wyzsze. Dawki nawozéw naturalnych w cytowanych pracach byty zgodne z
dyrektywa azotanowa UE, ktéra dopuszcza wnoszenie w tej formie do 170 kg N - ha™'.
Ten wymég musi by¢ spetniony w gospodarstwach wypetniajacych zwykta dobra
praktyke rolnicza. Zatozenia rolnictwa ekologicznego nie dopuszczaja stosowania
przemystowych nawozéw syntetycznych. W gospodarstwach takich zwykle nie ma
gnojowicy, natomiast nawozenie obornikiem, jak wskazuja badania w petni zabez-
plecza potrzeby nawozowe i pokarmowe roslin kukurydzy.

Uprawa kukurydzy sprzyja rozwojowi mikroorganizméw glebowych, w tym
Wiazacych azot atmosferyczny, bardziej niz uprawa innych gatunkéw traw. Na
przyktad, jak podaje Sawicka [33], w glebie pod owsem uprawianym na piasku
gliniastym lekkim wiazanie azotu atmosferycznego ksztaftowato si¢ w granicach
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2,0-7,8 kg N - ha™' podczas, gdy pod kukurydza uprawiana w tych samych warunkach
wahato si¢ ono od 5,6 do 50,6 kg N - ha™'. Przyczyn tak znacznego zrdznicowania
w wiazaniu N, nalezy szuka¢ w bardziej sprzyjajacych warunkach dla rozwoju
bakterii wigzacych ten pierwiastek w ryzosferze kukurydzy niz innych roslin zbozo-
wych. Jest to roslina charakteryzujaca si¢ fotosynteza typu C,, u ktorej proces
wiazania CO, przebiega szybciej. Takiemu sposobowi asymilacji towarzyszy inten-
sywniejsze wydzielanie korzeniowe 1 zwigkszona ilo$¢ wegla i1 energii dla zyjacych
w sferze korzeniowej heterotroféw wiazacych azot — zwlaszcza licznie wystepu-
jacych tam bakterii z rodzaju Azospirillum [33].

Kukurydza jest roslina, ktéra w uprawie na ziarno pozostawia na polu bardzo duza
masg resztek pozniwnych. W badaniach Kubiaka [21] wynosita ona $rednio 88 dt- ha™.
Masa resztek pozniwnych po zbiorze surowca do zakiszania byla zdecydowanie
mniejsza i wynosila $rednio 27,3 dt - ha™'. Lodygi, liscie i korzenie stanowia bogate
zrodto materii organicznej, zasobnej w skfadniki pokarmowe, ktére powracaja do
gleby 1 beda mogly by¢ wykorzystane przez rosliny nastepcze. Jednak ich wada jest
szeroki stosunek C : N i wobec tego warunkiem mineralizacji jest dostarczenie do
gleby azotu, ktéry mozna poda¢ w formie mineralnej lub naturalnej, np. gnojowicy.
Ponadto resztki pozniwne kukurydzy sprzyjaja wzrostowi aktywnos$ci mikrobiolo-
gicznej gleby oraz dziataja plonotwdrczo na rosliny nastgpcze (tab. 1). Korzystne
zmiany, jakie obserwowano w aktywnosci mikroorganizméw wynikaty nie tylko
z przebiegu mineralizacji stomy kukurydzianej, ale rowniez, jak wspomniano wyzej,
z obecnosci wydzielin korzeniowych. Wydzieliny te zawieraja polisacharydy, ktére
powoduja wzrost aktywnosci drobnoustrojow, a ponadto sprzyjaja rozwojowi asocja-
cyjnych bakterii wiazacych azot z powietrza [33]. Thumaczy to fakt wystgpowania
wigkszej aktywnosci mikrobiologicznej na polu po kukurydzy i dowodzi, ze roslina ta
moze pozytywnie oddziatywa¢ na srodowisko glebowe. Przytoczone wyniki badan
moga by¢ podstawa do weryfikacji panujacej opinii o niekorzystnym oddziatywaniu
kukurydzy na glebe.

Tabela 1. Aktywnos$¢ mikrobiologiczna gleby po przyoraniu stomy kukurydzianej w latach
1986—-1990 [21]

Gatunek Aktywno$¢ mikrobiologiczna*

pierwszy rok drugi rok trzecirok Srednio
Jeczmien jary 229 23,7 28,3 25,0
Groch 25,3 26,4 29,0 26,9
Kukurydza 28,4 30,6 34,2 31,1
Ugor czarny 27,5 29,6 32,2 29,8
NIR 3,24 3,98 2,67

* Aktywnos¢ mikrobiologiczna mierzona ubytkiem sity uzytej do zrywania piétna ba-
welnianego.
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Odchwaszczanie bardziej przyjazne srodowisku

Kukurydza nalezy do roslin rzadkiego siewu, co ze wzgledu na powolny poczat-
kowy wzrost wymaga szybkiej i skutecznej eliminacji chwastow [35, 36]. Warunkiem
powodzenia uprawy kukurydzy jest utrzymanie plantacji w stanie niezachwaszczo-
nym od wschodéw do wytworzenia 8—10 lisci. Straty plonéw na polach zachwaszczo-
nych w stopniu Srednim okre$lono na— 15%, duzym —60% i masowym — 90%, dlatego
zwalczanie chwastéw na plantacji kukurydzy zaliczane jest do najbardziej optacal-
nych zabiegéw produkcji roslinnej. Sposréd wszystkich zabiegéw agrotechnicznych
wiasciwe zastosowanie herbicydow w duzym stopniu decyduje o poziomie uzyski-
wanych plonéw [1].

Waznym zagadnieniem w racjonalnym odchwaszczaniu kukurydzy jest popraw-
no$¢ wykonania zabiegu, ktéry uwzglednia optymalny termin zastosowania, faze
rozwoju kukurydzy, rodzaj gleby, jej wilgotno$¢ i doprawienie, stan i stopier za-
chwaszczenia, warunki meteorologiczne. Dzigki takiemu podejsciu wzrasta skutecz-
nos¢ zabiegu, a ponadto unika si¢ powtarzania opryskiwania i wiekszej ingerencji
w srodowisko. W rolnictwie integrowanym preferowana metoda, zaktadajaca precy-
zyjne opryski, zwalczajace konkretny zespot chwatéw pojawiajacych sie na polu, jest
powschodowe odchwaszczanie kukurydzy. Skuteczno$é prawidlowo wykonanego
zabiegu powschodowego czgsto jest wyzsza niz przedwschowowych. Przedwscho-
dowe stosowanie tych samych $rodkéw prowadzi do kompensacji chwastéw na polu,
co przy powschodowym odchwaszczaniu, prowadzonym przy uzyciu réznych sub-
stancji aktywnych nie wystepuje.

Od wielu lat uprawa kukurydzy kojarzyta si¢ zkonieczno$cia uzycia triazyn, ktore
z uwagi na dtugi okres rozktadu negatywnie wptywaja na organizmy glebowe, wody
gruntowe, a nawet rosliny nastgpcze. Stosowanie herbicydéw z tej grupy zostato
W duzym stopniu ograniczone, a ponadto zmniejszono dopuszczalna dawke sub-
stancji aktywnej do 1,5 kg - ha™'. Srodki te sa dopuszczone do uzytku w Polsce do 2007
roku, dzigki czemu problem ich negatywnego wplywu na $rodowisko wkrotce
przestanie istnie¢.

Stosowane herbicydy oddziatuja nie tylko na chwasty, ale rowniez na rosling
uprawng i mikroorganizmy glebowe, zmieniajac siedlisko. Mechaniczne zwalczanie
chwastow niestety jest mato skuteczne i stosowanie walki chemicznej wydaje sie
nieodzowne. Jak podaja Adamczewski i in. [1] oraz Skrzypczak i in. [37] zastosowanie
mechanicznego odchwaszczania kukurydzy pozwala uzyska¢ skuteczno$é zabiegu na
poziomie 50%, gdyz nie sa niszczone chwasty w rzedach kukurydzy. Wysoka sku-
tecznos¢ pielegnacji mechanicznej osiagano w lata suche (95,6%), natomiast gdy
bezposrednio po zabiegu pojawialy sie opady, skuteczno$¢ zabiegu byla nizsza. Lacze-
nie pielegnacji mechanicznej z pasowym opryskiwaniem dobrze dobranym $rodkiem
Wg tych autoré6w prowadzi do wzrostu skutecznosci, ktéra $rednio w okresie 3 lat
Wwynosita 93,5%, przy znacznie zmniejszonej ilo$¢ uzytego herbicydu [36].
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Pelne odchwaszczenie kukurydzy bez uzycia herbicydow jest trudne, a zatem
uprawa tej rosliny w warunkach rolnictwa ekologicznego tylko z tego wzgledu
wydaje si¢ mafo realna. Szans¢ daje jednak stosowanie pielnikow ptomieniowych.
Okazuje sig, ze kukurydza w poczatkowych fazach rozwojowych lepiej niz rosnace
chwasty znosi wysokie temperatury. T¢ wlasciwosé wykorzystano stosujac pielniki
plomieniowe, a wypalanie jest tym skuteczniejsze im mniejsze sa chwasty. Ingerencja
w Srodowisko jest tu minimalna, jednak efektywno$¢ tego zabiegu w zwalczaniu
chwatow jednolisciennych i wieloletnich jest mniejsza [30]. Ten sposéb odchwasz-
czania stosuje si¢ w fazie pierwszego rozwinigtego liScia kukurydzy — 11 BBCH lub
gdy kukurydza osiaga 20 cm wysokosci — 14 BBCH [2]. Z ekonomicznego punktu
widzenia bardziej wskazane jest odchwaszczanie we wczesniejszej fazie, bo palnik
mozna skierowa¢ na rzedy roslin. Bardzo skuteczne jest pofaczenie wypalania
z mechanicznymi zabiegami zwalczania chwastow w miedzyrzedziach [34].

Jak wykazano powyzej, w uprawie kukurydzy z powodzeniem mozna zastosowa¢
technologie przyjazne dla Srodowiska, a z pomoca pielnika ptomieniowego mozna
nawet spefni¢ restrykcyjne wymogi rolnictwa ekologicznego, na potrzeb, ktérego
firmy hodowlano-nasienne oferuja niezaprawiane ziarno siewne.

Kukurydza surowcem do produkcji energii odnawialnej

Degradacja srodowiska, ktéra doprowadzita do zmian klimatycznych obserwo-
wanych w ostatnim dziesigcioleciu, nasilanie si¢ katastrofalnych zjawisk pogodo-
wych, takich jak susze, powodzie czy huragany sprawia, ze na poczatku XXI wicku
rolnictwo, podobnie jak inne galezie gospodarki §wiatowej, musi podjaé radykalne
kroki w celu ochrony gleby, wod i powietrza. Najpowazniejsze zadanie dotyczy
ograniczenia emisji gazéw odpowiedzialnych za ocieplanie si¢ atmosfery ziemskiej,
efektem czego jest topnienie lodéw Arktyki w zastraszajacym tempie 8% rocznie,
o czym informuje nauka.

Unia Europejska podpisata porozumienie z Kioto, zgodnie z ktérym nalezy
stopniowo do 2020 roku ograniczy¢ emisje gazéw cieplarnianych. Elementem popra-
wiajacym bezpieczenstwo energetyczne poszerzonej UE przy jednoczesnej redukcji
emisji gazéw szklarniowych jest planowany na szeroka skale dodatek biopaliw do
benzyn i oleju napedowego. Dyrektywa ,,biopaliwowa” dotyczaca stosowania alter-
natywnych paliw dla transportu drogowego zaklada, ze biopaliwa do roku 2010
powinny stanowi¢ minimum 5,75% w ogélnym bilansie paliw ciektych. Aby wy-
petni¢ te zatozenia w catej Europie, jak réwniez w Polsce, w ostatnim czasie powstaja
nowe zaktady do produkcji odwodnionego etanolu. Nalezy wiec oczekiwaé wzrostu
zapotrzebowania na surowce do jego produkcji. W ostatnich latach kukurydza
zaczyna odgrywaé coraz wigksza rolg, jako roslina energetyczna oraz surowiec dla
wielu gatezi przemystu, ktérego przerdb wyrozniaja technologie przyjazne dla srodo-
wiska. Cate roéliny, ziarno i stoma zagospodarowane w odpowiedni sposdb mozna
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Tabela 2. Mozliwosci pozyskiwania i wykorzystywania biogazu [4]

Materiat Wydajno$é biogazu [m3 - kg~! s.m.] Czas fermentacji [dni]
Stoma 0,367 78
Liscie burakow 0,501 14
Lety ziemniaczane 0,606 53
Lodygi kukurydzy 0,514 52
Koniczyna 0,445 28
Trawa 0,557 25

Tabela 3. Wydajnos¢ produkcji etanolu z réznych roslin uprawnych (wg. réznych autorow,
za Lipski [23])

Roslina Plon Zawartos¢  Wydajnos¢  Plon etanolu Ekwiwalent
[t - ha!] skrobi lub  etanolu [dm3 - ha™!]  benzynowy
cukru [%] [dm3 - 1] [dm?]
Kukurydza 8,0 65,0 417 3336 2234
Burak cukrowy 45,0 16,0 98 4410 2953
Ziemniak 16,0 17,8 120 1920 1280
Zyto 2.8 62.0 390 1092 730

wykorzystywa¢ jako doskonate zrédio energii odnawialnej. Stoma kukurydziana,
ktorazwykle po zbiorze ziarna pozostaje na polu, jest dobrym surowcem do produkcji
biogazu, wydajniejszym niz sfoma innych zb6z, a przeréb odbywa si¢ w krétszym
czasie (tab. 2). Pod tym wzgledem ustepuje ona jedynie fetom ziemniaczanym [4].
Jednym z najwydajniejszych surowcéw do tych celéw, a jednoczesnie najmnie;
obciazajacym Srodowisko naturalne przy przerobie jest ziarno kukurydzy (tab. 3).
Polskie gorzelnie jako gtéwny surowiec do produkcji stosuja ziarno zb6z lub ziem-
niaki. Nie sa to jednak najwydajniejsze zrodta weglowodanéw do fermentacji alkoho-
lowej. Wyniki zamieszczone w tabeli 4 pokazuja, ze kukurydza jest efektywniejszym
surowcem do produkcji etanolu w przeliczeniu na jednostke plonu. Buraki cukrowe
pozwalaja uzyska¢ wigcej etanolu jednak koszt produkcji jest wyzszy, poniewaz
nalezy poddac fermentacji znacznie wigksza mase surowca. Warto podkresli¢ fakt, ze

T,a.bela 4. Efektywno$¢ energetyczna produkcji etanolu z réznych upraw rolniczych (wg
roznych autoréw, za Lipski [23])

Roslina Plon [t - ha!] Naktady Etanol Wartosé Efektywnos¢
energetyczne [t - ha™!] energetyczna energetyczna
[MJ - ha!] etanolu [MJ]

Kukurydza 8,0 59119 2,3 69 000 1,16

Burak 50,0 92 700 3,2 96 000 1,04

cukrowy

Pszenzyto 6,0 48 420 1,7 49 500 1,02

o s 23 895 0,7 20 700 0,87
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efektywnos$¢ energetyczna produkcji etanolu z kukurydzy jest najwyzsza sposrod
roslin uprawianych w kraju. W tym zestawieniu przyjgto, ze etanol uzyskiwano
z wysuszonego ziarna kukurydzy. W praktyce przerobowi najcze¢sciej poddaje sig¢
wilgotne ziarno, a wtedy efektywnos$¢ energetyczna bedzie znacznie wyzsza [23].
Produkcja etanolu z kukurydzy jest bezpieczniejsza dla Srodowiska niz z burakéw
cukrowych czy z ziemniakéw, gdyz odpady pozostate po fermentacji kukurydzy
mozna w caftosci zagospodarowaé i nie stanowia one zagrozenia ekologicznego.
Réwniez stome i osadki kolbowe, pozostajace po zbiorze ziarna kukurydzy mozna
wykorzysta¢ do produkcji etanolu na drodze hydrolizy celulozy do cukréw prostych,
ktore nastepnie s3 poddawane fermentacji.

Wykorzystanie kukurydzy jako zrodfa energii odnawialnej to réwniez mozliwosé
spalania resztek pozniwnych w specjalnie do tego przystosowanych piecach. Pomyst
spalania ziarna kukurydzy byt odpowiedzia na rosnace ceny wigkszosci paliw kon-
wencjonalnych, przy jednoczesnie niskiej cenie kukurydzy na rynku amerykanskim.
Ziarno kukurydzy jest surowcem energetycznym, ktory mozna uzyska¢ w ciagu 120
dni, a wigec niezwykle szybko w poréwnaniu z paliwami kopalnymi. W tabeli 5
podano warto$¢ energetyczna ziarna kukurydzy jako ekwiwalentu obecnie stoso-
wanych paliw konwencjonalnych. Przyktadowo jezeli osoba zuzywa 2 t wegla
kamiennego w sezonie grzewczym, moze go z powodzeniem zastapi¢ spalajac
3048,2 kg ziarna kukurydzy o wilgotnosci 15% [3]. W USA kukurydza coraz cze¢scie]
znajduje takie zastosowanie. Pozwala to wykorzysta¢ nadprodukcje ziarna, utrzymac
stabilne ceny na rynku, a przy tym chroni¢ srodowisko.

Tabela 5. Réwnowazniki energetyczne

Paliwa obecnie stosowane Réwnowaznik energetyczny w kilogramach ziarna
kukurydzy [15% H,0]

1 t wegla kamiennego 1524

1 1 oleju opatowego 10,0

1 m? gazu ziemnego 2,7

1 dm3 propanu 2,0

1 m? drewna opatowego 350,4

1 t trocin drzewnych 1168

1000 kWh energii elektrycznej 288.0 )

Ostatnio réwniez w Polsce rolnicy zaczynaja wykorzystywaé cate rosliny jako
opat w suszarniach. Okazuje sig, ze ro$liny (fodygi + kolby) z powierzchni 5% pola
dostarczajg energii potrzebnej do wysuszenia ziarna z pozostatych 95% areatu.

Ocenia sig, ze w najblizszych latach celowe bedzie wykorzystywanie kukurydzy
do celéw grzewczych, natomiast w dalszej perspektywie prawdopodobnie bgda
lepsze zrédta energii. Kukurydza pobiera znaczne ilosci energii do wzrostu, suszenia,
I transportu, poza tym wiele zuzywa sie energii do produkcji nawozow syntetycznych,
pestycydow. Ponadto trzeba pamigtac o erozji gleby jaka powoduje [3].
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Kukurydza surowcem do produkcji
biodegradalnych tworzyw

Kolejna szansa w podniesieniu czystosci srodowiska naturalnego jest mozliwos¢
wykorzystania ziarna kukurydzy do produkcji biodegradalnych tworzyw z dekstrozy
kukurydzianej. Kwas polilaktamowy — PLA, moze zastapi¢ tworzywa sztuczne, tj:
nylon, poliester, polistyren.

PLA jest wysoko wydajny i bezpieczny dla srodowiska, a jego produkcja zuzywa
30-50% mniej paliw kopalnych niz potrzeba do wytworzenia konwencjonalnego
plastiku czy widkna [19, 39]. Ocenia sig, ze w ciagu 10 lat okoto 10% zbiorow
kukurydzy bedzie przetwarzanych na plastik i wtékno. Zastosowar tego produktu jest
bardzo wiele na przykiad do produkcji réznego rodzaju opakowan, czy naczyn
jednorazowych.

Roztozenie torby z PLA trwa ok. 1 miesiaca, filizanki 40 dni, natomiast torba
zkonwencjonalnego tworzywa rozktada si¢ przez kilka wiekow. Tworzywo to w formie
tkanej moze shizyé do produkcji ubran, dywanéw, materacy, wyposazenia wnetrz
i wielu innych wyrobéw niezbednych cztowiekowi. Wtokno wykazuje komfort i cechy
naturalnych widkien, takich jak baweina, jedwab czy wetna, przy jednoczesnym
zachowaniu korzystnych cech widkien syntetycznych, takich jak niska cena, tatwos¢
uzytkowania. Wtékna te sa jedwabiste, trwate, odporne na promienie UV, wykazuja
zmniejszona, palnosé i toksyczno$é. Charakteryzuje je niskie wydzielanie trujacych
gazéw podczas spalania i odporno$é na wszelkiego rodzaju plamy i zabrudzenia. Dzigki
temu moga mieé zastosowanie w wielu galeziach przemystu. PLA nie jest nowym
wloknem, ten polimer byl znany wczesniej, natomiast uzycie ziarna kukurydzy do jego
produkcji pozwolito niezwykle zmniejszy¢ koszt przerobu i uatrakcyjni¢ produkt.

Wydaje sie, ze w kwestii poznania mozliwosci wykorzystania i szans, jakie daje
uprawa kukurydzy jeste$my raczej na poczatku drogi. Wiadomo juz, ze kukurydza
moze zywié, ogrzewaé, ubiera¢ i towarzyszy¢ w codziennym zyciu, ktore wcale nie
musi przebiega¢ w zdegradowanym przez jej uprawe srodowisku.

Whioski

I. W bilansowaniu oddziatywania uprawy kukurydzy na $rodowisko uwzglednic¢
nalezy jej wielokierunkowe wykorzystanie i przez to mozliwos$¢ eliminowania
inwazyjnych dla $rodowiska technologii opartych na kopalnianych Zrédiach
energii i produkcji syntetykow.

2. Przy uprawie kukurydzy trudno jest zrezygnowac¢ z chemicznej walki z chwas-
tami. Bezpieczniejsza dla srodowiska jest powschodowa walka z chwastami.
Pasowe opryskiwania w potaczeniu z mechaniczng pielegnacja mig¢dzyrzedzi
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pozwalaja na ograniczenie ilosci srodka wprowadzanego do srodowiska, przy
zachowaniu wysokiej skutecznos$ci zabiegu. Natomiast w gospodarstwach ekolo-
gicznych dobre rezultaty daje uzycie opielacza ptomieniowego.

3. Potrzeby nawozowe kukurydzy mozna zaspokoi¢, zgodnie z zasadami rolnictwa
ekologicznego, z pominigciem nawozow syntetycznych, gdyz roslina ta doskonale
wykorzystuje sktadniki zawarte w oborniku oraz gnojowicy bydlecej i swinskie;j.

4. Ograniczajac erozje wodna i wietrzng poprzez uprawe kukurydzy w systemie
bezorkowym, oddziatuje si¢ korzystnie na glebg, oraz ochrania czystos¢ wody
1 powietrza.

5. Duza masa resztek pozniwnych to bogate zZrédto materii organicznej, ktora
sprzyja wzrostowi zycia mikrobiologicznego gleby oraz dziata plonotwérezo na
rosliny nastgpcze.

6. Stome i ziarno kukurydzy mozna wykorzystywa¢ jako bardzo wydajne zrodta
energii odnawialnej do produkcji biogazu, bioetanolu, energii cieplnej, co w sy-
tuacji koniecznosci spetnienia przez Polsk¢ umowy z Kioto bedzie miato ogrom-
ne znaczenie w najblizszej przysztosci.

7. Dekstroza kukurydziana stata si¢ surowcem do produkcji biorozktadalnego pla-
stiku PLA, ktérego produkcja chroni sSrodowisko naturalne.

Literatura

[1] Adamczewski K., Skrzypczak G., Lisowicz F., Bubniewicz P. 1997. Aktualne problemy
ochrony kukurydzy w Polsce. Zesz. Probl. Post. Nauk Rol. 450: 63-78.

[2] Adamczewski K., Matysiak K. 2002. Klucz do okreslania faz rozwojowych ro$lin jedno-
i dwulisciennych w skali BBCH. IOR i GIIORIN, Poznan: 114 ss.

[3] Anonim I Biosystems and agricultural engineering department http://www.bae.umn.edu.
[4] Anonim 2 Europejskie Centrum Energii Odnawialne;j. http://www.ekologika.com.

[5] BorowieckiJ., Lipski S. 1993. Wstepne badania nad uprawa kukurydzy z wsiewka traw.
Frag. Agron. 4: 141-142.

[6] Burgess S.M., Mehuys G.R., Madramootoo C.A. 1996. Tillage and crop residue effects on
corn production in Quebek. Agron. J. 88: 792-796.

[7] Carter M.R. 1994. A review of conservation tillage strategles for humid temperate
regions. Soil and Tillage Res. 31: 289-301.

[8] Cox W.J., Zobel R.W., van Es H.M., Otis D.J. 1990. Growth development and yield of
maize under three tillage systems in the northeastern USA. Soil. Till. Res. 18: 295-310.

[9] Dubas A., Michalski T., Sulewska H. 1995. Uprawa kukurydzy w systemie bezorkowym
isiewie bezposrednunwscxemlsko poréznych przedplonach. Mat. zkonf. nauk. pt. ,,Siew
bezposredni w teorii i praktyce”. Barzkowice, 12 VI 1995: 71-81.

[10] Dubas A., Menzel L. 1999. Uprawa kukurydzy w systemie bezorkowym po réznych
przedplonach. Folia Univ. Stet. 195, Agricultura 74: 147-155.

[11]DzieniaS. 1995. Siew bezpo$redni technologia alternatywna. Mat. z konf. nauk. pt. ,,SieW
bezposredni w teorii i praktyce”. Barzkowice, 12 VI 1995: 9-39.



Zmniejszenie zagrozen srodowiskowych... 145

[12 Dzienia S., Sosnowski A 1991. Mozliwosci zastosowania siewu bezposredniego na glebie
kompleksu zytniego dobrego w warunkach klimatycznych Pomorza Zachodniego. Rocz.
Nauk Rol. Seria A 109(2): 157-173.

[13] Fotyma E. 1994. Reakcja ro$lin uprawy polowej na nawozenie azotem. Frag. Agron. 4:
20-35.

[14] Gallaher R. 1993. Cover crops and nitrogen management for no-tillage corn. Proc. South.
Cons. Till. Conf. Bul.: 81-85.

[15] Hardgrove W.L. 1990. Role of conservation tillage in sustainable agriculture. Proc. of
1990 South Cons. Til. Conf. sp. Hul 90-1, North Carolina: 28-34.

[16] Ismail I., Blevins R.L., Frye W.W. 1994. Long-term no-tillage effects on soil properties
and continuous corn yields. Soil Sci. Soc. Am. J. 58: 193—198.

[17] Jankowiak J. Kruczek A. Fotyma E. 1997. Efekty nawozenia mineralnego kukurydzy na
podstawie wynikoéw badan krajowych. Zesz. Probl. Post. Nauk Rol. 450: 79—116.

[18] Kapusta G., Krausz R., Matthews J. 1996. Corn yield is equal in conventional, reduced in
no-tillage after 20 years. Agron. J. 88: 812 -817.

[19] Kelley N. 2002. Will corn revolutionize the fiber industry? The Consume Gallery: Textile
Reference Manual, http://www.costumegallery.com/Textiles/corn.htm.

[20] Kruczek A., Ksigzak J. 2004. Potrzeby pokarmowe kukurydzy i zasady nawozenia.
Technologia produkcji kukurydzy. Wie$ Jutra, W-wa: 133 ss.

[21] Kubiak R. 1992. Wptyw przyoranej masy organicznej pozostajacej na polu po zbiorze
kukurydzy na niektére wtasciwosci gleby i plonowanie roslin nastepczych. Praca dok-
torska AR Poznan: 89 ss.

[22] Lipski S. 1991. Ochrona gleby w uprawie kukurydzy poprzez migedzyrzedowy wysiew
zycicy trwalej i innych roslin. IUNG Putawy, 1(33): 1-16.

[23] Lipski S. 2002. Paliwowe pola kukurydziane. Mat. z konf. ,,Poprawa stanu ochrony
Srodowiska poprzez wdrazanie proekologicznych technologii produkcji bioetanolu pali-
wowego i pasz dla zwierzat z surowcéw odnawialnych i odpadéw przemysh: spo-
zywczego, utrwalonych biopreparatami”. Warszawa, pazdz. Inst. Biotech. Przem.
Rol.-Spoz.: 6-11.

[24] Machul M. 1993. Mozliwosci zastosowania uproszczonych metod uprawy roli pod
kukurydze na ziarno w trzyletniej monokulturze. Pam. Pul. 102: 191-199.

[25] Machul M. 1995. Wptyw przedsiewnego przygotowania roli na plonowanie kukurydzy
uprawianej w pigcioletniej monokulturze. Pam. Put. 106: 47-62.

[26] Machul M. 2005. Wptyw uproszczonej uprawy roli na efektywnosé plonowania kukurydzy
oraz wiasciwosci biologiczne, fizyczne i chemiczne gleby. Post. Nauk Rol. 1: 47-61.

[27] Mackowiak Cz. 1999. Aktualny stan badar i efekty nawozenia organicznego kukurydzy.
Post. Nauk Rol. 4: 21-34. '

(28] Mackowiak Cz., Wart Z., Zebrowski J. 1996. Wplyw zréznicowanych dawek gnojowicy
na plonowanie i sktad chemiczny kukurydzy uprawianej w monokulturze i na zawarto§é
N-NO3 w wodach glebowo-gruntowych. Zesz. Nauk. AR we Wroctawiu 293: 139—145.

[29].Mazur T., Sadej W. 1999. Dziatanie wieloletniego nawozenia obornikiem, gnojowica
I nawozami mineralnymi na plon roslin i biatka. Zesz. Probl. Post. Nauk Rol. 465:
181-194.

[30] Praca zbiorowa pod redakcja T. Popowicza. 1998. Rolnictwo ekologiczne — poradnik me-
todyczno-merytoryczny. Brwindw: 279 ss.



146 H. Sulewska

[31] Pudetko J., Wright D.L., Wiatrak P. 1994. Stosowanie ograniczen w uprawie roli
w Stanach Zjednoczonych AP. Post. Nauk Rol. 1: 153-162.

[32] Radecki A., Opic J. 1991. Metoda siewu bezposredniego w $wietle literatury krajowej
1 zagranicznej. Rocz. Nauk. Rol. Ser. A 109(2): 119-141.

[33] Sawicka A. 1995. Wiazanie azotu atmosferycznego pod trawami. Wyd. AR Poznan,
Seminar. Wydz. Rol. 1: 64-74.

[34] Siebeneicher G.E. 1997. Podrgcznik rolnictwa ekologicznego dla réznych warunkéw
i dziedzin. PWN, Warszawa: 524 ss.

[35] Skrzypczak G., Pudetko J., Blecharczyk A. 1998. Ocena skutecznosci dziatania herbicy-
dow 1 adiuwantéw w uprawie kukurydzy. Progr. Plant Prot. /Post. Ochr. Ros. 38(2):
698-700. :

[36] Skrzypczak W.2004. Efektywnos$¢ pielegnacji mechanicznej w odchwaszczaniu kukury-
dzy. J. of Res. and Apel. in Agr. Engin. 49(2): 30-34.

[37] Skrzypczak W., Dubas A. Sulewska H. 2003. Analiza zachwaszczenia kukurydzy
pastewnej po zastosowaniu pielggnacji mechanicznej lub preparatéw Guardian 840 EC,
Azoprim 50 WP, Milagro 040 SC i Chwastox D. Progr. Plant Prot. /Post. Ochr. Ros. 43:
918-920.

[38] Sulewska H. 1998. Influence of nitrogen fertilization, type of hybrid and weed control on
production and economical effects of maize growing for grain, Rocz. AR Poznan,
CCCVIIL, Rol. 52: 115-121.

[39] Twardowski T., Zimny J., Twardowska A. 2003. Biobezpieczefistwo biotechnologii. Ag.
Edytor Poznan: 265 ss.

[40] Woznica Z., Pudetko J., Skrzypczak G., Matysiak R. 1995. Wptyw niekonwencjonalnych
metod uprawy na zachwaszczenie i plony kukurydzy. Mat. z konferencji nauk. pt. ,,Siew
bezposredni w teorii i praktyce”. Barzkowice, 12 VI 1995: 109-117.

Maize growing in contexts
of the environment protection problems

Key words: maize growing, environment protection

Summary

Pollution of the environment, followed by observed climate changes, often
weather catastrophes such as droughts, floods, hurricanes caused at the beginning of
21st century the situation at which the agriculture, like other branches of world econ-
omy, has to under-take the steps to protect soil, water and air. In common opinion
maize is the crop of many negative characters against environment. The goal of this ar-
ticle was to indicate the possibilities of maize cultivation by environment friendly

technologies and to prove that total balance of advantages of maize growing is positive
for our planet.



