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OCHRONA KUKURYDZY PRZED SZKODNIKAMI
W PRODUKCJI INTEGROWANE]

Pawet K. Beres, Grzegorz Pruszynski
Instytut Ochrony Roslin — PIB w Poznaniu

Streszczenie. Szkodniki stanowia powazne zagrozenie dla plonéw kukurydzy w Polsce.
Srednie straty ilosciowe oraz jako$ciowe plonéw powstajace wskutek zerowania wynosza
okoto 20%, lecz na lokalnych plantacjach moga by¢ znacznie wyzsze. Ochrona kukury-
dzy przed szkodnikami jest jednym z wazniejszych elementéw uprawy tej rosliny, decy-
dujacym czgsto o oplacalnosci calej produkcji. W integrowanej produkcji kukurydzy do
ograniczania liczebnodci i szkodliwosci wybranych gatunkéw agrofagéw stosuje si¢ me-
tody agrotechniczne, hodowlane, biologiczne, chemiczne oraz uprawg¢ roslin GMO.
W pierwszej kolejnosci zaleca si¢ skorzystanie z metod niechemicznych, a gdy te okaza
si¢ niewystarczajace, konieczne jest racjonalne zastosowanie chemicznych s$rodkéw
ochrony roslin w oparciu o progi szkodliwosci ustalone dla najwazniejszych gatunkéw
szkodnikéw. Przy chemicznym zwalczaniu szkodnikéw szczeg6lng uwage nalezy zwréceic
na ochrong¢ entomofauny pozytecznej zasiedlajacej plantacje kukurydzy. Wrogowie natu-
ralni nie zawsze sa w stanie samoczynnie ogranicza¢ liczebno$¢ szkodnikéw do poziomu,
ponizej ktérego nie stanowig zagrozenia dla plondéw, jednakze sg bardzo waznym elemen-
tem w redukcji czgsci populacji wielu szkodliwych gatunkéw.

Stowa kluczowe: entomofauna pozyteczna, integrowane zwalczanie, kukurydza, szkodniki

WSTEP

Kukurydza jest rosling o réznorodnych mozliwosciach wykorzystania, w tym na:
make, kasze, skrobie, jako warzywo, w przemysle fermentacyjnym (alkohol spozywczy
i paliwowy, drozdze), przemysle energetycznym, przemysle papierniczym oraz jako
pasza dla zwierzat gospodarskich [Michalski 2005].

Zrozumiale jest w tej sytuacji rosnace zainteresowanie rolnikéw uprawa kukurydzy,
widoczne poprzez wzrost areatu jej zasiewdw, przy czym catkowite mozliwosci uprawy
tej rosliny w Polsce ocenia si¢ na 2 mln ha [Michalski 2005]. Areal uprawy kukurydzy
w Polsce przed rokiem 2000 wynosit okoto 0,3 mln ha, a w ostatnich latach zwigkszyt
si¢ do okoto 0,7 mIn ha [Poslednik 2005]. Podejmowanie jednak uprawy kukurydzy
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przez nie zawsze przygotowanych zawodowo rolnikéw w potaczeniu z niesprzyjajacy-
mi warunkami klimatycznymi moze doprowadzi¢ do obnizenia plonowania oraz do
zniechgcenia i rezygnacji z jej uprawy [Michalski 2007]. Powodem tego moze by¢ réw-
niez fakt, ze wzrost arealu uprawy kukurydzy w krétkim okresie doprowadzit do licz-
niejszego wystapienia choréb i szkodnikéw tej rosliny. Dodatkowym zagrozeniem jest
przedostanie si¢ do Polski zachodniej kukurydzianej stonki korzeniowej — gatunku
zawleczonego do Europy ze Stanéw Zjednoczonych Ameryki Péinocne;j.

Zaistniata wigc pilna potrzeba przygotowania polskiego producenta do uprawy i och-
rony kukurydzy zgodnie z zaleceniami nowoczesnych technologii produkcji, a warunki
takie w sposéb optymalny spetniajg zasady integrowanej technologii produkcji.

Zgodnie z definicja zaproponowang przez grupe specjalistéw powolang przez Mig-
dzynarodowa Organizacj¢ Biologicznego Zwalczania [Boller i in. 2004] ,,integrowana
produkcja jest systemem prowadzenia gospodarstw zabezpieczajacym produkcje wyso-
kiej jakosci $rodkéw zywnosci i innych produktéw, wykorzystujac zasoby naturalne
i mechanizmy regulujace w miejsce Srodkéw stanowiacych zagrozenie oraz w celu
zabezpieczenia zrownowazonego rozwoju’.

W produkc;ji integrowanej najistotniejsze jest:

— catosciowe podejscie do systemu, ktére traktuje cale gospodarstwo jako jednostke

podstawowa,

— centralna rola ekosystemu,

— zbilansowanie cyklu nawozenia,

— zabezpieczenie dobrostanu wszystkich zwierzat gospodarskich.

Niezbednymi warunkami produkcji integrowanej sa: ochrona i polepszenie zyznosci
gleb, r6znorodnos¢ srodowiska oraz kryteria etyczne i socjalne. Biologiczne, techniczne
i chemiczne metody wykorzystuje si¢ w sposob zbilansowany, biorac pod uwage
ochrong $rodowiska, dochodowo$¢ i wymagania socjalne.

Integrowane technologie produkcji objeto w wielu krajach systemami certyfikacji
i kontroli, ktére maja stanowi¢ gwarancj¢ produkowania zywnosci o wysokiej jakosci.
Wprowadzenie certyfikacji stato si¢ bardzo waznym argumentem w walce o rynki rol-
no-spozywcze i dlatego w ostatnich latach nastgpuje znaczny wzrost zainteresowania ta
formg gospodarowania.

Za bardzo wazne dla rozwoju integrowanych technologii produkcji w Polsce nalezy
uzna¢ uchwalenie przez Sejm RP ustawy o ochronie ro§lin z 18 grudnia 2003 r. [Usta-
wa... 2004]. W artykule 5. ustawy okreslono zasady uzyskiwania certyfikatéw potwier-
dzajacych spelnienie warunkéw integrowanej produkcji. Peten nadzér nad przebiegiem
tego procesu powierzono Panstwowej Inspekcji Ochrony Roslin i Nasiennictwa [Pru-
szynski i in. 2004, Zych i Surawska 2005].

Wdrazanie i upowszechnianie integrowanych produkcji odbywa si¢ na podstawie
rozporzadzenia Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 26 lipca 2004 r. [Rozporza-
dzenie... 2004] i obejmuje migdzy innymi opracowywanie i dostarczenie producentom
zatwierdzonych przez Giéwny Inspektorat Panstwowej Ochrony Roslin i Nasiennictwa
metodyk zawierajacych szczegétowe zalecenia prowadzenia uprawy, a takze pozostate
obowiazki, w tym prowadzenie wymaganej dokumentacji oraz poddawanie si¢ okreso-
wym kontrolom.

Acta Sci. Pol.



Ochrona kukurydzy... 21

SZKODNIKI KUKURYDZY I ICH INTEGROWANE ZWALCZANIE

W Polsce na kukurydzy wystepuje aktualnie ponad 20 szkodnikéw, jednakze ich
liczba sukcesywnie wzrasta (tab. 1). W ostatnich, w wigkszosci cieptych latach czgsto
obserwowanym zjawiskiem sg bowiem migracje gatunkéw charakterystycznych do-
tychczas dla pozostatych roslin zbozowych na zasiewy kukurydzy. Przyktadem sa m.in.
skrzypionki zbozowe (Oulema spp.), lenie (Bibionidae spp.), tokas garbatek (Zabrus
tenebrioides Goeze) czy tez miniarki (Agromyzidae spp.). Problem stanowig takze zu-
petnie nowe gatunki szkodnikéw, wczesniej nie stwierdzane w kraju. Czgs¢ ,,nowych”
gatunkéw trafia na kukurydz¢ przypadkowo w poszukiwaniu pozywienia,
w szczegoblnosci gdy ich pojaw jest masowy i wymaga dostepu do znacznej ilosci po-
karmu [Mréwczynski i in. 2007b], niektére natomiast, np. skrzypionki, poszerzaja za-
kres roslin pokarmowych w sytuacji rosnacego arealu uprawy kukurydzy [Lisowicz
1996].

Tabela 1. Znaczenie szkodnikéw kukurydzy pastewnej w Polsce
Table 1. Importance of maize pests in Poland

Znaczenie gospodarcze — Importance

Nazwa szkodnika — Pest
obecnie — at present prognoza — forecast

Bie¢dnica butwica (Xylena vetusta Hbn.) + +
Blyszczka jarzynéwka (Plusia gamma L.) + +
Drutowce (Elateridae) + ++
Gryzonie (Rodentia) + ++
Lenie (Bibio spp.) + +
Lokas garbatek (Zabrus tenebrioides Goeze) + ++
Mszyce (Aphididae) + ++
Miniarki (Agromyzidae spp.) + +
Omacnica prosowianka (Ostrinia nubilalis Hbn.) ++ +++
Pchelki ziemne (Halticinae spp.) + +
Pedraki (Melolonthidae) + ++
Ploniarka zbozéwka (Oscinella frit L.) ++ ++
Ploniarka gnijka (Elachiptera cornuta Fall.) + +
Przedziorek chmielowiec (Tetranychus urticae Koch) + +
Ptaki (Aves) + +
Rolnice (Agrotinae) + ++
Skrzypionki (Oulema spp.) + ++
Zachodnia kukurydziana stonka korzeniowa (Diabrotica

virgifera Le Conte) * A
Skoczek szesciorek (Macrosteles laevis Ribaut.) + +
Stonecznica or¢zéwka (Helicoverpa armigera Hiib.) ? +?
Smietka kietkowka (Delia platura Meig.) + +
Slimaki (Gastropoda) + +
Urazek kukurydziany (Glischrochilus quadrisignatus Say) + ++
Wociornastki (Thripidae) + +
Zmienik lucernowiec (Lygus rugulipennis Popp.) + +
Zwojki (Tortricidae) + +
Zwierzgta towne (Mammalia) ++ ++

?  istnieje prawdopodobienstwo wystapienia (szkodnik kwarantannowy) — likely to occur (quarantine pest)
+  szkodnik o znaczeniu lokalnym — pest of local importance

++ szkodnik wazny — important pest

+++ szkodnik bardzo wazny — very important pest

Agricultura 7(4) 2008
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Aktualnie najgrozniejszym szkodnikiem kukurydzy w Polsce jest omacnica proso-
wianka (Ostrinia nubilalis Hbn.), ktéra na wielu plantacjach w poludniowej czg¢sci kraju
uszkadza od 50 do 80, a lokalnie nawet do 100% roslin [Lisowicz i Tekiela 2004].

W latach o chtodnych wiosnach mtodym roslinom zagrazaja larwy ploniarki zbo-
z6wki (Oscinella frit L.). W poétnocnej czgsci kraju szkodnik ten powoduje najwigksze
straty plonéw kukurydzy [Lisowicz i Tekiela 2004].

Od kilku lat obserwuje si¢ réwniez wzrost szkodliwosci rolnic (Agrotinae), drutow-
cOw (Elateridae), pedrakéw (Melolonthidae), leni (Bibionidae) oraz tokasia garbatka,
szkodnikéw, ktore zagrazajq kukurydzy szczegdlnie w poczatkowym okresie jej rozwo-
ju [Beres$ i in. 2007]. Grozne sa zwlaszcza rolnice, ktérych warunki rozwoju sa podobne
jak omacnicy prosowianki i ktére coraz czg¢sciej uszkadzajg nie tylko korzenie
i podstawy todyg roslin, lecz réwniez i kolby [Beres§ 2007¢e, Bere$ i in. 2007].

Wazng gospodarczo grupa szkodnikéw sa mszyce (Aphididae) oraz wciornastki
(Thripidae), najliczniej zasiedlajace plantacje zlokalizowane w najcieplejszych regio-
nach kraju. Szkodliwos$¢ bezposrednia tych owadéw dla kukurydzy jest niewielka,
znacznie wyzsza jest natomiast ich szkodliwo$¢ posrednia, zwiazana z pogarszaniem
zdrowotnosci roslin [Lisowicz 2001, Lisowicz i Tekiela 2004, Mréwczyniski i in. 2004].

Nowym zagrozeniem dla upraw kukurydzy w Polsce jest zachodnia kukurydziana
stonka korzeniowa (Diabrotica virgifera Le Conte), ktéra pojawita si¢ w wojewddztwie
Podkarpackim w 2005 roku [Sahajdak i in. 2006a, Konefat i in. 2007] i w 2007 roku
wystapita juz na obszarze dziewigciu wojewddztw.

Lokalnie plantacjom kukurydzy moga takze zagraza¢ gasienice slonecznicy or¢zéw-
ki (Helicoverpa armigera Hiib.), ktéra w korzystnych warunkach meteorologicznych
moze nalatywaé na obszar Polski znad krajéw nadbatkanskich i cze$ciowo rozwijaé
jedno pokolenie na réznych roslinach zywicielskich, w tym na kukurydzy [Beres 2005b,
2007b].

Cho¢ liczba gatunkéw uszkadzajacych zasiewy kukurydzy jest duza, jednak powaz-
ne szkody gospodarcze plonéw tej rosliny powoduje kilka z nich. Pozostale natomiast
pogarszajg zdrowotno$¢ roslin, a tym samym obnizaja jako$¢ plonu. Szacuje si¢, ze
§rednie straty plonéw powodowane przez szkodniki wynosza okolo 20%. Niekiedy
w sprzyjajacych rozwojowi danego gatunku warunkach atmosferycznych uszkodzenia
roslin moga by¢ tak duze, ze konieczne jest zlikwidowanie plantacji [Beres i in. 2007].
Dodatkowe straty, zwtaszcza jakosSciowe, powstaja wskutek porazania uszkodzonych
tkanek przez patogeny bedace sprawcami wielu choréb kukurydzy.

Wobec stale rosnacej szkodliwosci wielu gatunkéw ochrona kukurydzy przed
szkodnikami jest jednym z podstawowych zabiegéw w uprawie tej ro§liny [Mréwczyn-
ski i in. 2004, 2005]. Aby zapobiec stratom ilosciowym i jakosciowym plonéw, powo-
dowanym przez szkodniki, konieczna jest prawidlowa ochrona tej rosliny, uwzglednia-
jaca progi ekonomicznej szkodliwosci oraz stosowanie odpowiednich preparatow
w zalecanych dawkach i temperaturach [Bere$ i in. 2007]. W integrowanej ochronie
kukurydzy zaleca si¢ stosowanie kombinacji réznych metod zwalczania szkodnikéw,
w tym hodowlanych, agrotechnicznych, biologicznych, biotechnicznych oraz chemicz-
nych. W pierwszej kolejnosci nalezy wykorzysta¢ wszystkie niechemiczne sposoby
ograniczania liczebnosci i szkodliwosci danego gatunku, a dopiero w ostateczno$ci
skorzysta¢ ze sposobéw interwencyjnego zwalczania z wykorzystaniem preparatow
chemicznych [Mréwczynski i in. 2007a, Lisowicz 1996].
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Metoda hodowlana

Jedna z podstawowych metod ograniczania strat powodowanych przez szkodniki
jest dobdr mieszancéw kukurydzy mniej podatnych na ich Zzerowanie, szczegdlnie
omacnicy prosowianki oraz ploniarki zbozéwki [Lisowicz 1996, Lisowicz i Tekiela
2004]. Odmiany takie sa dwu-, a nawet trzykrotnie stabiej uszkadzane od odmian wraz-
liwszych [Adamczewski i in. 1997]. Istotne jest takze dobieranie mieszancoéw, ktore sa
dostosowane do lokalnych warunkéw glebowo-klimatycznych, zwlaszcza pod wzgle-

dem wczesnosci.

Metoda agrotechniczna

Prawdopodobienstwo masowego wystapienia szkodnikéw kukurydzy zwigksza:
brak podorywek, stosowanie systemOw bezorkowych oraz uprawa w monokulturze
[Lisowicz 1996]. Poprawna agrotechnika petni wigc istotng role w ograniczaniu liczeb-
nosci i szkodliwos$ci wielu agrofagéw (tab. 2).

Tabela 2. Metody i sposoby ochrony kukurydzy przed szkodnikami
Table 2. Methods and possibilities of pest control in maize

Szkodnik — Pest

Metody i sposoby ochrony — Methods and possibilities of pest control

1

2

Btednica butwica
Red sword-grass
(Xylena vetusta Hbn.)

agrotechnika, plodozmian, zwalczanie chwastéw, orka glgboka
cultivation technology, crop rotation, weed control, deep ploughing

Blyszczka jarzynowka
Silver Y moth
(Plusia gamma L.)

wczesna i gigboka orka jesienna, wiosenne zwalczanie chwastéw komoso-
watych, przedsiewne zaprawianie ziarna — early and deep fall ploughing,
spring Chenopodiaceae weed control, preplant grain dressing

Drutowce
Wireworms
(Elateridae)

agrotechnika, ptodozmian, podorywki, talerzowanie, orka, spulchnianie gleby,
niszczenie chwastéw, zwigkszenie normy wysiewu ziarna, granulaty, przed-
siewne zaprawianie ziarna — cultivation technology, crop rotation, skimming,
disking, ploughing, soil loosening, weed control, increasing the seeding rate,
granulates, preplant grain dressing

Lenie
March flies
(Bibio spp.)

agrotechnika, izolacja przestrzenna od roslin zbozowych, wczesny siew ziarna,
zwigkszenie normy wysiewu ziarna — cultivation technology, spatial isolation
from cereal crops, early sowing, increasing the seeding rate

Mszyce
Aphids
(Aphididae)

izolacja przestrzenna od roslin zbozowych, wczesny siew ziarna, zrownowa-
zone nawozenie, zaprawianie ziarna, opryskiwanie roslin selektywnymi inse-
ktycydami, zwlaszcza brzegdéw plantacji — spatial isolation from cereal crops,
early sowing, balanced fertilization, grain dressing, plant spraying with selec-
tive insecticides, particularly plantation edges

Omacnica prosowianka
European corn borer
(Ostrinia nubilalis Hbn.)

agrotechnika, ptodozmian, wczesny zbidr, rozdrabnianie i glgbokie przyoranie
resztek pozniwnych bezposrednio po zbiorze, niszczenie i usuwanie z plantacji
chwastéw (szczegdlnie tych o grubych todygach), gleboka orka jesienna,
wiosenne talerzowanie, zréwnowazone nawozenie azotem, uprawa odmian
mniej podatnych, wykladanie kruszynka, granulaty, opryskiwanie roslin —
cultivation technology, crop rotation, early harvesting, crushing and deep
ploughing in crop residue immediately after harvest, destroying weeds and
removing them from plantations (especially those with thick stems), deep fall
ploughing, spring disking, balanced nitrogen fertilization, growing less sensi-
tive cultivars, granulates, plant spraying
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cd. tabeli 2 — Table 2 continue

2

Pedraki
Grubs
(Melolonthidae)

agrotechnika, ptodozmian, podorywki, talerzowanie, orka, spulchnianie gleby,
niszczenie chwastow, zwigkszenie wysiewu ziarna, granulaty, przedsiewne
zaprawianie ziarna — cultivation technology, crop rotation, skimming, disking,
ploughing, soil loosening, weed control, increasing the seeding rate, granula-
tes, preplant grain dressing

Ploniarka zbozéwka
Frit fly
(Oscinella frit L.)

wczesne wykonanie siewu, podorywki, przedsiewne zaprawianie ziarna,
stosowanie granulatow podczas siewu (na terenach masowego wystgpowania
ploniarki i szkodnikéw glebowych), opryskiwanie roslin — early sowing,
skimming, preplant grain dressing, granulate application during sowing (in
areas of mass occurrence of the frit fly and soil pests), plant spraying

Rolnice
Dart moths
(Agrotinae)

agrotechnika, izolacja przestrzenna od roslin zbozowych oraz krzyzowych i wa-
rzyw kapustnych, wczesny siew ziarna, zwalczanie chwastow, zwigkszenie wy-
siewu ziarna, zwigkszenie nawozenia, opryskiwanie gleby i ro§lin, granulaty —
cultivation technology, spatial isolation from cereal crops, cruciferous plants
and cabbages, early sowing, weed control, increasing the seeding rate,
increasing fertilization, soil and plant spraying, granulates

Skrzypionki
Leaf beetles
(Oulema spp.)

agrotechnika, izolacja przestrzenna od roslin zbozowych, zréwnowazone
nawozenie — cultivation technology, spatial isolation from cereal crops,
balanced fertilization

Stonecznica orgzéwka
Corn earworm

(Helicoverpa armigera Hiib.)

ptodozmian, agrotechnika, niszczenie chwastéw, rozdrabnianie i glebokie
przyoranie resztek pozniwnych, gigboka orka jesienna — crop rotation,
cultivation technology, weed control, crushing and deep ploughing in crop
residue, deep fall ploughing

Zachodnia kukurydziana
stonka korzeniowa
Western corn rootworm
(Diabrotica virgifera Le
Conte)

ptodozmian, agrotechnika, dobér odmian o rozbudowanym systemie korze-
niowym, wczesny siew, rozdrabnianie i glgbokie przyoranie resztek pozniw-
nych bezposrednio po zbiorze, niszczenie i usuwanie z plantacji chwastéw,
gleboka orka jesienna, przedsiewne zaprawianie ziarna, opryskiwanie roslin —
crop rotation, cultivation technology, selection of cultivars with expanded root
system, early sowing, crushing and deep ploughing in crop residue imme-
diately after harvest, weed destroying and removing from plantations, deep fall
ploughing, preplant grain dressing, plant spraying

Slimaki
Snails
(Gastropoda)

agrotechnika, podorywki, talerzowanie, staranna uprawa roli, wapnowanie
gleby, niszczenie chwastow, izolacja przestrzenna od ro$lin zbozowych oraz
krzyzowych i warzyw kapustnych, wczesny i gigbszy siew ziarna, zwigkszenie
wysiewu ziarna, usuwanie resztek roslinnych z pél po zbiorach, wykaszanie
traw, uprawa mniej wrazliwych odmian — cultivation technology, skimming,
disking, through soil cultivation, soil liming, weed control, spatial isolation
from cereal crops, cruciferous plants and cabbages, early and deep sowing,
increasing the seeding rate, removing crop residue from fields after harvest,
grass cutting out, growing less sensitive cultivars

Smietka kietkéwka
Seed corn maggot
(Delia platura Meig.)

wezesne przygotowanie gleby pod siew, wczesny siew ziarna, zwigkszenie wy-
siewu ziarna, niszczenie i usuwanie chwastow, doktadne przyorywanie obornika
— early soil preparation under sowing, early sowing, increasing seeding rate,
weed control, thorough ploughing in manure

Urazek kukurydziany
Four-spotted sap beetle
(Glischrochilus
quadrisignatus Say)

zabiegi pielggnacyjne na polach, usuwanie z okolic upraw i niszczenie uszkodzo-
nych oraz przejrzatych owocow i warzyw, zaatakowanych przez larwy szkodnika,
zbiory zaraz po osiagnigciu petnej dojrzatosei, a nastgpnie szybkie zaoranie pola
— cultivation measures in fields, removing and destroying damaged and overripe
fruit and vegetables infested with the pest larvae, harvest immediately after full
maturity, and fast field ploughing

Weciornastki
Thripses
(Thripidae)

agrotechnika, izolacja przestrzenna od innych roslin zbozowych, zréwno-
wazone nawozenie, orka zimowa, wykaszanie traw i chwastow na miedzach
i nieuzytkach rolniczych — cultivation technology, spatial isolation from other
cereal crops, balanced fertilization, winter ploughing, cutting out grasses and
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weeds on balks and idle lands
cd. tabeli 2 — Table 2 continue

1 2
Zmieniki agrotechnika, izolacja przestrzenna, podorywka, wczesna glgboka orka, usuwa-
Plant bugs nie chwastéw, wtasciwe nawozenie mineralne, zmianowanie ro$lin, wczesny zbior

— cultivation technology, spatial isolation, skimming, early deep ploughing, weed

(Lygus spp.) control, proper mineral fertilization, crop rotation, early harvesting

agrotechnika, izolacja przestrzenna od ro$lin zbozowych, zwigkszone nawo-
zenie azotowe, przedsiewne zaprawianie ziarna — cultivation technology,
spatial isolation from cereal crops, increased nitrogen fertilization, preplant
grain dressing

Zwojki
Tortrices
(Tortricidae)

Zwierzgta fowne
Game
(Mammalia)

odstraszacze akustyczne lub zapachowe, budowa ogrodzen
acoustic or smelling determent devices, building fences

W integrowanej ochronie kukurydzy przed szkodnikami szczegdlnie wazne jest sto-
sowanie ptodozmianu, ktéry utatwia zwalczanie wielu gatunkéw szkodliwych i zmniej-
sza jego koszty. Badania wykonane przez Beresia [2007d] na kukurydzy uprawianej
w monokulturze oraz w zmianowaniu wskazuja, ze system uprawy kukurydzy po kuku-
rydzy przyczynia si¢ do wzrostu szkodliwosci najgrozniejszego szkodnika tej rosliny —
omacnicy prosowianki, zwlaszcza gdy nie stosuje si¢ na plantacji interwencyjnych me-
tod zwalczania tego gatunku. Zmianowanie jest najskuteczniejsza metoda walki réw-
niez w stosunku do zachodniej kukurydzianej stonki korzeniowej, gdyz peten cykl roz-
wojowy owada zachodzi na uprawach prowadzonych w monokulturze [Sahajdak i in.
2006b].

Bardzo waznym elementem ochrony integrowanej jest stosowanie izolacji prze-
strzennej zasiewow kukurydzy od plantacji z poprzedniego roku, zbéz ozimych oraz
wigkszych komplekséw trawiastych; przyczynia si¢ to do ograniczenia liczebnosci:
ploniarki zboz6éwki, mszyc, wciornastkéw, pluskwiakéw, omacnicy prosowianki, dru-
towcow i innych szkodnikéw [Bere$ 2007a].

Dos¢ wezesny siew, staranna uprawa gleby, zbilansowane nawozenie oraz termino-
we wykonanie wszystkich niezbednych zabiegdw pielggnacyjnych sprzyjaja wzrostowi
roslin, przez co tatwiej przezwycig¢zaja one skutki Zzerowania niektérych agrofagéw,
zwlaszcza ploniarki zbozowki, mszyc oraz wciornastkéw [Lisowicz i Tekiela 2004,
Mréwczynski i in. 2007a].

W niechemicznej ochronie kukurydzy przed szkodnikami wazne miejsce zajmuje
takze zwalczanie chwastow na plantacji oraz w jej sasiedztwie. Na wielu bowiem ga-
tunkach moga rozwija¢ si¢ i wstepnie zerowaé rolnice i inne gatunki, ktére nastepnie
przelatuja na kukurydz¢ [Lisowicz i Tekiela 2004]. Szczegélng uwage nalezy zwr6cié
na chwasty grubotodygowe, w ktérych moga zimowa¢ gasienice omacnicy prosowianki
[Kania i Palczynski 1960].

Waznym elementem ograniczajacym straty bezposrednie i posrednie plonéw ziarna
kukurydzy jest terminowe zebranie plonu w momencie, gdy ziarno osiagnie dojrzatosé
pelna. Przedtuzanie tego terminu zwigksza szkody powodowane m.in. przez urazka
kukurydzianego (Glischrochilus quadrisignatus Say) oraz omacnicg¢ prosowianke,
a takze naraza uszkodzone rosliny na szybsze opanowanie przez patogeny.

Przy zwalczaniu omacnicy prosowianki szczegélnego znaczenia nabiera niskie sko-
szenie stomy oraz pocigcie jej na drobng sieczke, co pozwala mechanicznie zniszczy¢
czes¢ zimujacych gasienic szkodnika. Rozdrobnione resztki pozniwne powinny by¢
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gleboko przyorane, by pozostate zywe gasienice nie mogly wydosta¢ si¢ na powierzch-
ni¢ gleby [Mrowczynski i in. 2007a, Lisowicz i Tekiela 2004, Héni i in. 1998]. Wazne
jest wykonanie glebokiej orki jeszcze przed nastaniem zimy. Pozwala to zniszczy¢
warstwe izolacyjng (resztki pozniwne) chronigca znajdujace si¢ w glebie szkodniki
przed negatywnym wptywem czynnikéw meteorologicznych oraz przykry¢ gruba war-
stwa gleby znajdujace si¢ w wierzchniej warstwie §ciétki stadia zimujace wielu gatun-
kéw szkodliwych. Orka jesienna wydobywa ponadto na powierzchni¢ gleby znajdujace
si¢ w niej gleboko jaja, larwy, poczwarki i osobniki doroste niektérych agrofagéw,
gdzie padaja tupem drapieznikéw i ptakéw lub ging wskutek przemrozenia, przesusze-
nia badz destrukcyjnego wplywu promieni stonecznych.

Metoda agrotechniczna ma szczegdlne znaczenie przy ograniczaniu liczebnosci,
a tym samym szkodliwosci organizméw kwarantannowych zasiedlajacych kukurydze —
zachodniej kukurydzianej stonki korzeniowej oraz slonecznicy org¢zéwki, bowiem
w odniesieniu do tych gatunkéw nie ma jeszcze opracowanych programéw zwalczania
ani zarejestrowanych na state srodkéw ochrony roslin.

W przypadku gdy metody niechemicznego ograniczania liczebno$ci szkodnikéw
okaza si¢ niewystarczajace, a zagrozenie dla plonéw kukurydzy jest duze, konieczne
jest zastosowanie metod interwencyjnych: biologicznych, a nast¢pnie chemicznych.

Metoda biologiczna

Stanowiaca najwigksze zagrozenie dla kukurydzy omacnica prosowianka w ostat-
nich latach migruje na péinoc kraju. Szkodnik ten jest szczegdlnie trudny do zwalcza-
nia, gdyz zalecane Srodki ochrony roslin nalezy stosowaé¢ w okresie wiechowania roslin,
co przy duzej wysokosci kukurydzy jest powaznym problemem technicznym ze wzgle-
du na brak specjalistycznych opryskiwaczy szczudtowych.

W zwalczaniu omacnicy prosowianki alternatywa jest metoda agrotechniczna lub
biologiczna z wykorzystaniem drobnej btonkéwki — kruszynka (Trichogramma evane-
scens i Trichogramma pintoi), pasozyta jaj wielu motyli. Obecnie jest on dostgpny na
rynku w postaci biopreparatu Trichoplus, zawierajacego poczwarki entomofaga. Kru-
szynka nanosi si¢ na plantacj¢ dwukrotnie: pierwszy raz bezposrednio po zaobserwo-
waniu pierwszych zt6z jaj omacnicy, natomiast drugi 7-10 dni pdzniej [Lisowicz i Te-
kiela 2004]. Aby zapewni¢ wysoka skutecznos¢ zwalczania szkodnika, trzeba niekiedy
wprowadzi¢ kruszynka na plantacj¢ nawet trzykrotnie. Trzecie naniesienie preparatu
nalezy wykona¢ po uptywie 7-14 dni od drugiej aplikacji [Bere§ 2005a, Lisowicz
i Tekiela 2001]. Wychodzace z poczwarek btonkéwki przelatuja na rosliny, samice
skladaja jaja w zloza jaj omacnicy prosowianki, powodujac ich zniszczenie. Stosujac
kruszynka do zwalczania omacnicy prosowianki, uzyskuje si¢ skutecznos¢ wynoszaca
okoto 60% [Beres i Lisowicz 2005]. Biopreparat moze réwniez skutecznie zabezpieczy¢
kukurydz¢ przed zerowaniem rolnic na kolbach [Lisowicz i Tekiela 2004].

Z uwagi na wykorzystanie do zwalczania omacnicy prosowianki zywego organizmu
skuteczno$¢ wykonanej introdukcji zalezy od bardzo wielu czynnikéw. Jednym z pod-
stawowych jest termin wylozenia biopreparatu, ktéry powinien by¢ zsynchronizowany
z obecno$cia $§wiezych z16z jaj szkodnika, gdyz tylko takie pasozyt jest w stanie sku-
tecznie zniszczy¢ [Beres 2007c]. Niezmiernie wazny jest przebieg warunkéw atmosfe-
rycznych w okresie wegetacji, poniewaz kruszynek jest bardzo malym owadem i silnie
reaguje na obnizenia temperatury i deszcz. Istotna jest réwniez ilos¢ uwolnionych bton-
kéwek na hektar uprawy oraz jakos$¢ biopreparatu.
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Metoda chemiczna

Decyzja o wykonaniu zabiegu chemicznego oraz wybdr optymalnego terminu po-
winny by¢ podejmowane na podstawie stalych obserwacji plantacji, prowadzonych
podczas calego okresu wegetacji kukurydzy, i progéw ekonomicznej szkodliwosci wy-
znaczonych dla okres§lonych gatunkéw (tab. 3) [Bere$ i in. 2007, Mréwczynski i in.
2007a].

Tabela 3. Progi ekonomicznej szkodliwosci najwazniejszych szkodnikéw kukurydzy
Table 3. Economic threshold of major maize pests harmful effect

Termin obserwacji

Szkodnik — Pest Time of observation

Prég szkodliwosci — Economic threshold

Drutowce przed siewem
Wireworms prior to sowing 2-8 larw na m*— 2-8 larvae per m’
(Elateridae) (BBCH 00)
Lenie po wschodach
March flies after emergence 10 larw na m* — 10 larvae per m*
(Bibio spp.) (od BBCH 10)
Mszyce od kwitnienia
Aphids from flowering 300 mszyc na rolinie — 300 aphids per plant
(Aphididae) (od BBCH 61)
6-8 z16z jaj na 100 roslinach lub gdy w poprzednim
roku byto uszkodzonych 15% roslin kukurydzy upra-
Omacnica prosowianka  faza wiechowania wianej na ziarno albo 30-40% uszkodzonych roslin
European corn borer panicle emergence stage uprawianych na kiszonk¢ i CCM — 6-8 egg masses
(Ostrinia nubilalis Hbn.) (BBCH 51 -59) per 100 plants or when 15% maize plants grown for

grain or 30-40% plants for silage and CCM were
damaged the previous year

Ploniarka zbozéwka od wschodéw do 4 lisci

Frit fl from emergence to 4 1 larwa na rosling Iub uszkodzenie 15% roslin
Y . leaf stage 1 larva per plant or damage to 15% plants
(Oscinella frit L.) (BBCH 10-14)
wschody 1 gasienica na 2 m” pola
Rolnice emergence 1 caterpillar per 2m* field
Dart moths (BBCH 10-14)

stadium 5-6 lisci 12 easieni I wyli 2
5.6 leaf stage -2 gasienice po III wylince na m” uprawy

(BBCH 15-16) 1-2 caterpillars after the third instar per m” of crops

(Agrotinae)

Wartos¢ progu szkodliwosci nie moze by¢ jednak traktowana jednoznacznie. Moze
ona bowiem ulec zmianie w zaleznosci od fazy rozwoju ros$liny, warunkéw klimatycz-
nych czy tez wystgpowania wrogéw naturalnych. Progi ekonomicznej szkodliwos$ci
stuza jedynie jako pomoc przy podejmowaniu decyzji, lecz nie moga by¢ jedynym kry-
terium [Lisowicz 1996, Pruszynski i Wolny 2007].

Waznym zagadnieniem dotyczacym stosowania chemicznych srodkéw ochrony ro-
$lin jest mozliwo$¢ uodparniania si¢ szkodnikéw na zawarte w nich substancje aktywne.
W zwiazku z tym dokonujac wyboru insektycydu, nalezy mie¢ na uwadze, jakie prepa-
raty byly stosowane na kukurydzy w latach poprzednich [Bere$ i in. 2007]. W chwili
obecnej — w zwiazku z unijnym przegladem substancji aktywnych oraz procesem reje-
stracji — ilo§¢ dopuszczonych do obrotu i stosowania $rodkéw ochrony roélin ulega
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znacznym zmianom. Aktualnie w ochronie kukurydzy na lata 2008/2009 zalecane sa
zaledwie 3 zaprawy nasienne i tylko 7 insektycydow [Zalecenia IOR 2008]. Taki stan
rzeczy ogranicza mozliwo$¢ prawidlowego doboru srodka ochrony roslin, a takze nie
pozwala na przemienne stosowanie preparatow z réznych grup chemicznych.

Zarejestrowane insektycydy nalezy stosowa¢ w spos6b racjonalny, w oparciu o ak-
tualny poziom zagrozenia danego gatunku dla plantacji. Przy niewielkim jego nasileniu
nalezy odstapi¢ od zabiegu. Systematycznie wykonywane obserwacje pozwalaja na
ocen¢ wystepowania danego gatunku na plantacji. Moze si¢ bowiem okaza¢, ze jest ono
najwyzsze na brzegach plantacji badZ tez ma charakter placowy, stad tez nie bedzie
istniata potrzeba ochrony chemicznej catej uprawy [Pruszynski 2007].

W integrowanej ochronie kukurydzy do zwalczania szkodnikéw nie zaleca si¢ sto-
sowania insektycydéw bardzo toksycznych i toksycznych dla ludzi, zwierzat, organi-
zmoéw wodnych i pszczoét.

Uprawa odmian GMO

Uprawa odmian GMO ma szczegdlne znaczenie w odniesieniu do zwalczania omac-
nicy prosowianki, poniewaz sg one odporne na zerowanie tego gatunku. Jest to obecnie
najskuteczniejsza forma walki z tym groznym szkodnikiem [Baute i in. 2002]. Odmiany
transgeniczne maja wbudowany gen, pochodzacy z powszechnie stosowanej w ochronie
ro$lin bakterii Bacillus thuringiensis, ktéry produkuje biatko Cry, toksyczne dla omac-
nicy prosowianki przez caly okres wegetacji kukurydzy. Badania wykonane w latach
2005-2006 w Polsce potwierdzity wysoka odpornos¢ odmian Bt na uszkodzenia powo-
dowane przez gasienice omacnicy prosowianki w poréwnaniu z odmianami konwencjo-
nalnymi [Beres$ i Gabarkiewicz 2007].

Na kontynencie amerykanskim dost¢pne sa odmiany kukurydzy odporne na zerowa-
nie zachodniej kukurydzianej stonki korzeniowej, a takze odporne zaréwno na stonke
kukurydziana, jak i omacnicg¢ prosowianke.

OCHRONA ENTOMOFAUNY POZYTECZNE]J

Kukurydza, ze wzgledu na duza mas¢ zielona oraz dlugi okres wegetacji, jest miej-
scem bytowania — obok szkodnikéw — wielu gatunkéw owadéw pozytecznych. Na po-
lach wystepuja takze owady obojetne dla kukurydzy, rozwijajace si¢ na pozostawionych
chwastach i poszukujace pokarmu czy schronienia.

Czestym i szeroko rozpowszechnionym szkodnikiem kukurydzy sa mszyce. Stano-
wia one bogate zrédlo pokarmu dla wielu owadéw pozytecznych. Masowemu wystg-
pieniu mszyc towarzyszy zazwyczaj nalot biedronkowatych, ktérych owady doroste
i larwy zywia si¢ tymi szkodnikami. Jedna larwa biedronki 7-kropki w ciagu calego
rozwoju niszczy okoto 600 mszyc, a owad dorosty ponad 3000 [Héni i in. 1998]. Duzy
wplyw na ograniczanie liczebno$ci mszyc maja takze — obok biedronek — bzygowate,
drapiezne roztocza oraz grzyby [Lisowicz 1996].

Pasozyty atakuja réwniez poczwarki i owady doroste ploniarki zbozéwki; stadia te
nie wywieraja wprawdzie bezposredniego ujemnego wptywu na ro§liny, ale ogranicze-
nie populacji szkodnika moze przyczyni¢ si¢ do mniejszego wystagpienia w nast¢pnych
latach [Lisowicz 1996].
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Na plantacjach kukurydzy wystepuja takze dos¢ licznie biegaczowate (Carabidae).
Zaréwno owady doroste, jak i larwy sa drapieznikami. Przeszukuja powierzchni¢ gleby
w poszukiwaniu pokarmu. Biegaczowate biora udzialt w ograniczaniu liczebnosci waz-
nych szkodnikéw glebowych.

Przedstawione przykltady maja uzmystowié stata obecno$¢ w uprawach kukurydzy
wrogéw naturalnych szkodnikéw i chociaz nie zawsze sa one w stanie ograniczac li-
czebno$¢ pasozytéw, to jednak sa bardzo waznym elementem w redukcji cz¢$ci popula-
cji wielu szkodliwych gatunkéw.

Intensywnie prowadzone sg badania, ktérych celem jest blizsze poznanie roli gatun-
kéw pozytecznych i mozliwosci ich bardziej efektywnego wykorzystania. To ostatnie
mozna juz obecnie uzyskaé poprzez podejmowanie wielu dziatan, do ktérych naleza:

— racjonalne stosowanie chemicznych $rodkéw ochrony roslin poprzez odejscie od
programowego stosowania zabiegéw i oparcie decyzji na ocenianym na biezaco
realnym zagrozeniu przez szkodniki uprawy kukurydzy — nalezy tu uwzglednié
odstgpowanie od zabiegéw, jezeli pojaw szkodnika nie jest liczny i towarzyszy mu
pojaw gatunkéw pozytecznych, oraz ograniczenie powierzchni zabiegu do zabie-
géw brzegowych lub punktowych — jezeli szkodnik nie wystepuje na calej planta-
cji; zaleca¢ nalezy stosowanie przebadanych mieszanin §rodkéw ochrony roslin
i nawozéw plynnych, co ogranicza liczb¢ wjazdéw na pole i zmniejszy mecha-
niczne uszkadzanie roslin;

— ochrona gatunkéw pozytecznych poprzez unikanie stosowania insektycydéw
o szerokim spektrum dziatania i zastapienie ich srodkami selektywnymi;

— dob6r terminu zabiegu, aby nie powodowaé wysokiej $miertelnosci owadéw
pozytecznych;

— stosowanie zapraw nasiennych, ktére czgsto eliminujg koniecznos¢ opryskiwania
roslin w czasie wegetacji;

— wykonywanie zabiegéw laczonych, ograniczanie dawki $rodka przez dodawanie
adiuwantow;

— stata sSwiadomo$¢, ze chronigc wrogéw naturalnych szkodnikéw kukurydzy, chroni
si¢ takze inne obecne na polu gatunki pozyteczne.

Wrogowie naturalni nie sa obecnie w stanie w sposéob ciagly ograniczaé liczebnosci
szkodnikéw do poziomu ponizej progéw ekonomicznej szkodliwosci. Nalezy jednak
pamigtaé, ze integrowane technologie uprawy, ktérych podstawowym elementem jest
integrowana ochrona przed szkodnikami, wymagaja od producentéw prowadzenia ra-
cjonalnej ochrony opartej na mozliwie jak najwigkszym wykorzystaniu pozytecznej
dzialalnosci pasozytéw i drapiezcow.

PODSUMOWANIE

Wielokierunkowe wykorzystanie kukurydzy, w tym do produkcji etanolu oraz bio-
paliwa, pozwala przewidywa¢ dalszy wzrost areatu uprawy tej rosliny. Mozna zaktadac,
ze w niedalekiej przyszlosci kukurydza stanie si¢ jedna z podstawowych upraw rolni-
czych w Polsce.

Obserwowany w ostatnich latach liczny pojaw szkodnikéw stawia ochrong roslin,
zwlaszcza w integrowanej technologii produkcji, na wysokim miejscu. Coraz wigksze
problemy z chemicznym zwalczaniem oraz malejaca ilo$¢ zarejestrowanych srodkéw
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ochrony roslin sa powodem poszukiwania nowych metod ograniczania liczebnosci
agrofagéw. Szansg¢ taka stwarza integrowana ochrona kukurydzy, ktéra poprzez racjo-
nalne wykorzystanie wszystkich dostgpnych metod pozwala na znaczne ograniczenie
chemizacji rolnictwa i odbudowg niedocenianego, jednakze majacego wielkie znaczenie
oporu $rodowiska naturalnego. Integrowana ochrona wymaga jednak od producenta
zrozumienia, wiedzy fachowej oraz duzego zaangazowania w obserwacj¢ zmian i uzu-
petianie technologii uprawy o nowe elementy.

Korzystne bytoby, gdyby jak najwczesniej uprawe kukurydzy wdraza¢ na zasadach
integracji — koncepcji zabezpieczajacej wysokie plony i dobry efekt ekonomiczny, ale
tez nie stanowiacej zagrozenia dla ludzi i sSrodowiska.
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PEST MANAGEMENT IN INTEGRATED MAIZE PRODUCTION

Abstract. Pests create a serious danger to maize yields in Poland. The average quantita-
tive and qualitative yield loss caused by pests feeding on maize amounts to approx. 20%,
and can be considerably higher in local cultivars. Protection against pests is one of the
most essential elements of maize production, often determining the cost-effectiveness of
the entire production process. Management of the amount and harmful effect of selected
pest activity in integrated corn production involves such measures as agrotechnical, culti-
vation, biological and chemical methods, as well as the use of transgenic plant varieties.
Non-chemical methods are recommended as the first remedy, and when found insuffi-
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cient, they should be followed by the rational application of chemical plant protection
agents, according to the toxicity levels defined for the most important pest species. In
chemical pest control special attention should be paid to the protection of beneficial en-
tomofauna present in habitats created by maize cultivars. Although natural predators may
not always successfully lessen the number of pests to the level safe for crops, they are an
important tool for the reduction of populations of many harmful species.

Key words: beneficial entomofauna, integrated control, maize, pests
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