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OD REDAKCJI

Swiatowe zbiory ziarna kukurydzy w ostatnich latach przekra-
czaja 1 miliard ton. Tak wielkie zainteresowanie ziarnem kukurydzy
wynika z wielu waloréow jakimi cechuje si¢ kukurydza jako rosli-
na. Postep hodowlany spowodowal, ze kukurydze¢ z powodzeniem
mozna uprawia¢ na wszystkich kontynentach Swiata. Wymagania
glebowe jak i klimatyczne sa na poziomie pozwalajacym uzyskaé
godziwe a nawet rekordowe plony. Ziarno kukurydzy jest nie tylko
podstawg wyzywienia w wielu krajach Swiata a tez ze wzgledu na
swg wartos$¢ pokarmowa, stanowi cenny surowie¢ dietetyczny np.
w zywieniu bezglutenowym. Rowniez ze wzgledy na swoj sklad, ziarno
kukurydzy jest podstawowym surowcem dla wielu galezi przemystu
rolno-spozywczego, farmaceutycznego i lekkiego. Ziarno kukurydzy
w swym skladzie zawiera wiele skladnikéw pokarmowych, witamin
i mineralow, bardzo przydatnych w zywieniu czlowieka jak i zwierzat.
Dlatego jest tak szeroko wykorzystywana na Swiecie jako podstawowy

surowie¢ w produkcji Zywnosci.

Polski Zwiazek Producentow Kukurydzy,
rozumiejac wartosci pokarmowe jak
1 warto$ci odzywcze zawarte w ziarnie kukury-
dzy prowadzi od kilku lat akcje promocyjng nt.
wykorzystania ziarna kukurydzy w zywieniu
ludzi. Akcja ta finansowana jest z Funduszu
Promocji Ziarna Zboz 1 Przetwordéw Zbozowych
za posrednictwem Krajowego Osrodka Wsparcia
Rolnictwa (KOWR). Aktualnie — na przetomie
roku 2020/2021 — prowadzona jest akcja pod
hastem: Promocja uprawy i wykorzystania
ziarna kukurydzy na cele spozywcze. Jest to
juz trzecia odstona programu promocji ziarna
kukurydzy w zywieniu czlowieka; dwie poprzed-
nie edycje odbywaty si¢ pod hastem ,,Kukurydza
Stoneczne Ziarno Zdrowia” oraz ,,Zlote Ziarno
Kukurydzy w Zdrowej Polskiej Diecie”.
Postep hodowlany wsrod odmianach kuku-
rydzy (dostgpnos¢ odmian o wysokiej przy-
datnos$ci przemiatowej niezbednej w produkcji
zywnosci), obserwowane od lat stopniowe

zmiany klimatyczne, stwarzajg coraz lepsze wa-
runki do produkeji tego zboza na terenie kraju.
W ostatnich kilku latach og6lna produkcja ziarna
kukurydzy siggata rocznie ok.4 mln ton, z czego
na cele spozywcze przeznaczano niespetna 5%,
co stawia nasz kraj na odleglym miejscu wsrod
innych krajow europejskich. Rozumiejac walory
odzywcze jak 1 zdrowotne ziarna kukurydzy,
wiadze PZPK podjety sie zadania popularyzacji
wsrod konsumentow produktow i1 przetwordw
z udziatem kukurydzy, celem wzrostu jego spo-
zycia. W ramach tej akcji rokrocznie odbywaja
si¢ pokazy produktéw z kukurydzy potaczone
z ich degustacja, warsztaty kulinarne organi-
zowane dla dzieci i mlodziezy oraz prelekcje
1 promocje w prasie i mediach spolecznoscio-
wych. Prezentowane wydawnictwo Zwigzku,
jest koleja forma promocji ziarna kukurydzy na
cele spozywcze. Serdecznie zapraszamy Czytel-
nikéw do lektury pisma.

Eugeniusz Pigtek
Dyr. Biura PZPK
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Wstep

Kukurydza jest roslina uprawna o olbrzymim znaczeniu gospodarczym w skali
calego Swiata. Pod wzgledem powierzchni uprawy rywalizuje zdwoma pozostalymi
zbozami, a mianowicie pszenica i ryzem. Obecnie uprawiana jest na obszarze prze-
kraczajacym 160 mln ha. Gléwni producenci kukurydzy to USA, Chiny, Brazylia
i Meksyk, ale takze kraje europejskie takie jak Wlochy, Hiszpania, Portugalia,
Francja czy Niemcy.

J ej duza wartos$¢ gospodarcza wynika z mozliwosci wszechstronnego wykorzystania
surowca. Oprocz celow pastewnych, przemystowych czy energetycznych, wyko-
rzystanie na cele spozywcze podnosi jej znaczenie w zyciu czlowieka.
Gatunek Zea mays L. —kukurydza — obejmuje osiem podgatunkéw a gtownym kryterium
podziatu na podgatunki jest budowa wewngtrzna ziarniaka.
Te podgatunki to:

Zea mays ssp. indentata — kukurydza konski zab, zwana tez kukurydza pastewna,

Zea mays ssp. indurata — kukurydza szklista, zwana tez zwyczajna,

Zea mays ssp. saccharata — kukurydza cukrowa,

Zea mays ssp. everta — kukurydza pekajaca,

Zea mays ssp. amylacea — kukurydza skrobiowa (czyli maczysta),

Zea mays ssp. amyleo-saccharata — kukurydza skrobiowo-cukrowa,

Zea mays ssp. ceratina — kukurydza woskowata,

Zea mays ssp. tunicata — kukurydza oplewiona.

Z wymienionych podgatunkéw szczegélnie duze znaczenie dla rolnictwa europej-
skiego maja cztery pierwsze. Trudno jest obecnie spotka¢ w uprawie typowa kukurydze
konski zab czy zwyczajng. Wiele odmian uprawnych kukurydzy to mieszance powstate
ze skrzyzowania linii wsobnych tych dwéch podgatunkéw. Dwa pozostate podgatunki,
czyli kukurydza cukrowa i pekajaca to rosliny uprawiane praktycznie wylacznie na cele

Spozywcze.

Przedstawione ponizej artykuty dotycza uprawy i wykorzystania kukurydzy na cele
Spozywcze.

Opubllko‘"a“o

w ramach pro gra IARNA
TANIE Z
UPRAWA i WY:%‘X& 0ZYWCZYCH

szu promocii
Zbozowych

oz
sfmansmg?f‘ twol'OW

KUKURYDZA 2(59) 21



Stanowisko i uprawa roli pod kukurydze¢
wysiewana na ziarno

Kukurydza ma stosunkowo niewielkie wymagania glebowe i moze by¢ uprawiana na réznych
rodzajach gleb, natomiast nie radzi sobie na zimnych, zlewnych i podmoklych.

rzy jej uprawie na glebach stabszych bar-

dzo wazna jest ich zasobno$¢ w sktadniki
mineralne, a szczegolnie uregulowane pH, ktére
powinno si¢ miesci¢ w granicach 5,5-6,5. Jest
to bardzo wazne w kontek$cie efektywnego
pobierania sktadnikéw pokarmowych, szczeg6l-
nie fosforu. Przy niskim odczynie gleby stabie;j
rozwijaja si¢ mikroorganizmy glebowe odpo-
wiedzialne za rozktad stosowanych nawozow
organicznych, a w szczegodlnosci stomy. Odpo-
wiednie pH gleby sprzyja tez dobremu rozwojo-
wi systemu korzeniowego, ktory nie tylko dobrze
zaopatruje rosling w sktadniki pokarmowe, ale
tez pozwala przetrwac okresy niedostatku wody
w glebie. Kukurydza wykazuje tez duza toleran-
cje co do stanowiska w zmianowaniu i dobrze
znosi uprawe w monokulturze. Mozna j3 upra-
wia¢ wlasciwie po wszystkich przedplonach.
Najlepsze przedplony pod kukurydzg to: rosliny
bobowate grubo i drobnonasienne oraz okopowe,
a niekiedy zdarza si¢ tez, ze wysiewana jest po
wymarzni¢tych zbozach. Jesli uprawiana jest
po okopowych, woéwczas po wyrownaniu pola
wykonuje si¢ jesienng orke. Uprawiana po mo-
tylkowych lub trawach wymaga dwukrotnego
talerzowania, a nastepnie glebokiej jesiennej
orki. Podstawowym zabiegiem w jej uprawie
jest podorywka lub ptytka uprawa S$cierniska
za pomocg agregatu uprawowego, a nastepnie
orka zimowa. Wiosenne zabiegi doprawiajgce
glebe powinny by¢ jak najplytsze, aby przerwac
parowanie i zniszczy¢ mtode siewki chwastow,
a z drugiej strony, aby nadmiernie jej nie prze-
suszy¢. Uprawki wiosenne rozpoczyna si¢ od
wldkowania i bronowania, aby wyréwna¢ pole
1 stworzy¢ dobre warunki do precyzyjnego
siewu, a nastepnie szybkich i rownomiernych
wschodow. Wiosenne orki sg postrzegane jako
btad agrotechniczny, ktorego wytlumaczeniem
moze by¢ jedynie przykrycie stosowanego wio-
sng obornika.

Termin siewu kukurydzy przypada z reguty
na okres od 20 kwietnia do 10 maja, gdy tempe-
ratura gleby na glebokosci 6-8 cm ma ok. 6-8°C.
Siewy wczesniejsze wigza si¢ z nizsza tempe-
raturg gleby, co utrudnia i przedtuza wschody,
natomiast siewy pdzniejsze z obnizeniem plo-
nu, a takze pogorszeniem jego jakosci. Bardzo
istotnym elementem agrotechniki jest precyzja
siewu, czyli rOwnomierne rozmieszczenie na-
sion, warunkujace odpowiednig obsade roslin
po wschodach.

W uprawie kukurydzy mozliwe sg coraz cze-
Sciej uproszczenia w uprawie roli, polegajace na
sptycaniu uprawy, rezygnacji z niektorych zabie-
gow, czy tez catkowitej ich eliminacji do siewow
bezposrednich wiacznie. Warunkiem wykonania
siewu bezposredniego jest optymalna wilgot-
nos¢ gleby w momencie jego wykonywania. Ze
wzgledu na to, ze zwykle w terminach siewu
bywa réznie z wilgotnoscia, stad rownomierne
umieszczenie nasion kukurydzy na odpowiedniej
glebokosci jest dos¢ trudne. Skutecznos$¢ wyko-
nania siewu bezposredniego wigze si¢ uzyciem
odpowiedniego siewnika, ktory najczesciej
wyposazony jest w kroje talerzowe rozcinajace
glebe 1 dajace mozliwo$¢ umieszczenia nasion
na odpowiednig glebokos¢. Warunkiem powo-
dzenia uprawy w tej technologii jest uzyskanie
odpowiedniej obsady roslin po schodach, a co za
tym idzie odpowiedniej liczby kolb na jednostce
powierzchni. Do zalet tego systemu uprawy na-
lezy zaliczy¢ obecno$¢ mulczu na powierzchni
pola, ktory utrzymuje wilgotnos¢ gleby, chroni
przed erozja, a takze utrudnia wschody 1 rozwoj
chwastow. Natomiast z drugiej strony utrudnia
ogrzewanie gleby przez co wydtuza okres kiet-
kowania i wschodow kukurydzy. W warunkach
naszego kraju bardziej przysztosciowa techno-
logia wydaje si¢ by¢ pasowa uprawa kukurydzy.
Spulchnione pasy gleby ulatwiaja kietkowanie
nasion i rtownomierne wschody roslin. Specjalnie
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skonstruowane do tego celu agregaty wysiewa-
jace daja mozliwos¢ uprawy bez spulchniania
mig¢dzyrzedzi 1 wysiewu nasion w uprawiony
pas gleby, a czegsto rowniez dodatkowo aplikacji
nawozow mineralnych czy ptynnych nawozéw
organicznych w poblizu nasion, co wigze si¢
z efektywniejszym ich wykorzystaniem. Wyko-
nanie siewu kukurydzy jest wowczas mozliwe
rowniez w trudnych i1 bardziej wilgotnych wa-
runkach, gdyz kota siewnika poruszaja si¢ po
nienaruszonej przestrzeni, a poniewaz nie majg
kontaktu z wilgotng gleba nie ulegaja oklejeniu.
Do zalet tego sposobu uprawy mozemy rowniez
zaliczy¢ nizsze naklady robocizny, mniejsze
zuzycie paliwa oraz mozliwo$¢ wezesniejszego
wykonania siewu, czyli zapewnienie dluzszej
wegetacji roslin. Na rynku jest juz sporo dostgp-
nych agregatow do takiej uprawy, ktore zwykle
sktadaja si¢ z krojow tarczowych, czesto z regu-
lowanym hydraulicznie dociskiem, za ktorymi
zwykle pracuja waskie zeby spulchniajace glebe
1 wtdrnie zageszczajacy glebe wat strunowy lub
0poNoOWY.

Z kolei kukurydza nie jest dobrym przedplo-
nem dla ziemniaka ze wzgledu na duza mase¢
twardych i dtugo rozktadajacych sig¢ resztek
pozniwnych, zbieranych przez kombajn wraz
z bulwami, powodujac ich uszkadzanie przy
przetadunku. Kukurydza jest ro$ling, ktora tez
dobrze znosi nawozenie organiczne i urozmaica
czesto wystepujace u nas ptodozmiany zbozo-
we. Jej warto$¢ przedplonowa uzalezniona jest
od kierunku uzytkowania, czyli czy uprawiana
jest na kiszonke, czy tez na ziarno. Zbierana na
kiszonke schodzi wczesniej z pola, wiec daje si¢
po niej zasia¢ w terminie zblizonym do opty-

malnego pszenice ozimg. Pozostalag wowczas po
zbiorze kukurydzy stome nalezy rozdrobni¢, co
przyspieszy jej mineralizacje, doda¢ 4-10 kg/ha
azotu 1 wykona¢ orke. Z kolei po kukurydzy
zbieranej na ziarno uprawia si¢ rosliny jare.
Nalezy wowczas bezposrednio przed siewem
spulchni¢ glebe agregatem uprawowym na gle-
boko$¢ umieszczenia nasion.

Pielegnacja mechaniczna kukurydzy polega
na spulchnianiu mi¢dzyrzedzi w trakcie okresu
wegetacji. Poczatkowo moze ono by¢ glebsze,
natomiast w miar¢ rozwoju systemu korzenio-
wego powinno by¢ plytsze, aby nie uszkodzié¢
rozrastajacych si¢ poziomo korzeni. Ilos¢ za-
biegow uprawowych uzalezniona jest od stanu
zachwaszczenia oraz zaskorupiania si¢ gleby
1 konczy w momencie zakrycia miedzyrzedzi
przez liScie rozwijajacych si¢ roslin. Pamigtajmy,
aby nawozenie kukurydzy poprzedzi¢ analiza
zawartos$ci gleby w podstawowe makrosktadniki.

prof. UPP dr hab. Leszek Majchrzak
Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu
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Potrzeby nawozowe i nawozenie naturalne
i mineralne kukurydzy

Kukurydza charakteryzuje si¢ bardzo wysokim potencjalem plonowania. Aby go w pelni
wykorzysta¢ niezbedne jest dostarczenie roslinom odpowiedniej ilosci skladnikéw pokarmowych.
Nawozenie, przede wszystkim mineralne, wplywa nie tylko na wysokos¢ plonu, ale takze na jego
jakos$¢, gdyz dobrze odzywione rosliny sa bardziej odporne na stresy Srodowiskowe, a w posredni
sposob takze na patogeny. Do prawidlowego wzrostu i rozwoju niezbedne jest zaspokojenie po-
trzeb nawozowych roslin, a ograniczona dostepnos¢ ktoregokolwiek z skladnikow pokarmowych
wplywa na redukcj¢ plonu kukurydzy. Sposrod makroskladnikow najsilniej przez kukurydze
pobierany jest potas, w dalszej kolejnosci azot, a nastepnie fosfor, wapn i magnez. Nie nalezy
zapomina¢ ponadto o siarce, a z mikroskladnikow najwazniejszymi sq cynk i bor. Przyjmuje
si¢, ze do wytworzenia 1 tony ziarna potrzebne jest 20-32 kg azotu, 8-10 kg fosforu, 18-32 kg
potasu, a takze 4-5 kg wapnia i magnezu oraz 3-4 kg siarki oraz 10-12 g cynku i 20-30 g boru.

jest kontrola gospodarki wodnej oraz

azotowej. Rosliny majace dostep do
potasu lepiej gospodarujg wodg 1 lepiej radza
sobie w warunkach suszy. Roéwnie wazna funkcja
potasu jest wptyw na pobieranie i przetwarzanie
azotu, szczegolnie w trakcie kwitnienia 1 for-
mowania ziarna, co znajduje odzwierciedlenie
w plonie ziarna czy $wiezej masy roslin. Fosfor
jest odpowiedzialny za rozwoj systemu korze-
niowego, w tym korzeni przybyszowych, a zatem
1 tempo rozwoju poczatkowego roslin. Nawo-
zenie fosforem i1 potasem wptywa réwniez ko-
rzystnie na zawigzywanie kolb i ich wypetnienie
ziarnem. Wapn kojarzony jest gtownie z jego
wpltywem na odczyn gleby. Jest on jednak takze
istotnym sktadnikiem budulcowym komorek
ro$linnych, niezb¢ednym do prawidlowego po-
bierania innych skladnikéw. Magnez stanowi
gtoéwny sktadnik chlorofilu, wptywa zatem na
prawidlowy rozwoj kukurydzy, a takze pobie-
ranie azotu i wypetnienie oraz rGwnomiernie
dojrzewanie ziarna. Innym sktadnikiem, kto-
rego niedobor ogranicza wykorzystanie azotu
jest siarka, ktéra odgrywa rowniez istotng role
w wytwarzaniu chlorofilu, i wplywa na jakos¢
plonu. Rolg cynku jest z kolei zwigkszenie efek-
tywnosci pobierania azotu, wzmocnienie tkanki
mechanicznej i przewodzacej. Wptywa on takze
na produkcje i zywotno$¢ pytku. Ksztaltowanie
struktury $cian komorkowych, a tym samym
tworzenie silnej todygi, kontrolowanie aktyw-
nosci auksyn odpowiedzialnych za wzrost mery-
stemow wierzchotkowych oraz korzystny wptyw

P odstawowg funkcjg potasu w ro$linach

na zaopatrzenie roslin w sktadniki pokarmowe,
to z kolei gtowne funkcje boru.

Pobieranie sktadnikow przez rosliny kukury-
dzy w duzym stopniu uzaleznione jest od prze-
biegu warunkéw pogodowych. W temperaturze
ponizej 12°C aktywnos$¢ miodych korzeni kuku-
rydzy jest ograniczona, co utrudnia pobieranie
azotu i fosforu. Problemy z pobieraniem potasu
réwniez sa zwigzane z nizszg temperaturg po-
wietrza, a poglebia je jeszcze susza oraz uprawa
kukurydzy na glebach o pH ponizej 5,5. Nalezy
zwrdci¢ uwage, ze stabsze pobieranie potasu
moze by¢ wynikiem zbyt wysokiej zasobnosci
gleby w magnez lub niedoboru w glebie fosforu.
Najwiecej fosforu kukurydza pobiera od kiel-
kowania do fazy 6-8 lisci i w fazie tworzenia
1 dojrzewania ziarna, a potas najintensywniej
pobierany jest od fazy 5-6 lisci do kwitnienia
kukurydzy.

Sktadnikiem niezbednym do osiggniecia wy-
sokiego plonu kukurydzy i innych ro$lin upraw-
nych jest azot. Jednak w uprawie kukurydzy
najwazniejszym zadaniem nie jest dostarczenie
wysokiej dawki azotu, ale stworzenie warunkow
sprzyjajacych jego pobieraniu i wykorzystaniu
przez rosliny. Aby tak si¢ stato koniecznym jest
optymalne zaopatrzenie kukurydzy w pozostate
sktadniki, od ktorych zalezna jest dynamika po-
bierania azotu z gleby w calym okresie wegeta-
cji, a finalnie jej plonowanie. Zapotrzebowanie
kukurydzy na azot jest zréznicowane w trakcie
wegetacji. Poczatkowo pobieranie azotu jest
niewielkie, a zwigksza si¢ w miar¢ osiggania
przez rosliny kolejnych faz rozwojowych, przy
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czym maksymalne zapotrzebowanie na azot
stwierdza si¢ w fazie kwitnienia i na poczatku
rozwoju ziarniaka (tab. 1). Zbilansowanie na-
wozenia mineralnego stanowi zatem podstawe
do osiaggniecia wysokiego 1 dobrej jako$ci plonu
ziarna czy §wiezej masy kukurydzy.

zenia kukurydzy. W przypadku gnojowicy zasto-
sowanie 25 m*/hajesienia i p6zng wiosng w petni
pokrywa zapotrzebowanie kukurydzy na fosfor
1 potas, a uzupelienia wymaga wowczas jedy-
nie nawozenie azotem. Gnojowka zastosowana
w kwietniu w dawce 20 m®/ha daje dodatkowe

Tabela 1. Krytyczne fazy zapotrzebowania na skladniki pokarmowe w trakcie wegetacji

kukurydzy (Grzebisz 2012)
. Sktadniki
Faza rozwojowa
pokarmowe
5-6 lisci N, P, Zn
Faza szybkiego wzrostu N, K, Mg, S

Wyrzucanie wiechy — stadium wodne dojrzatosci ziarniaka

woda, N, K, B, Zn

Nalewanie ziarna

P, N, Zn, Mg, S

Kukurydza bardzo dobrze wykorzystuje
sktadniki zawarte w nawozach naturalnych,
takich jak obornik, gnojowka czy gnojowica,
dlatego warto je zastosowac, szczegodlnie pod
kukurydze uprawiang na kiszonkg. Zawarto$¢
sktadnikow pokarmowych w oborniku uzalez-
niona jest miedzy innymi od gatunku, wieku, kie-
runku uzytkowania i sposobu Zywienia zwierzat
oraz warunkéw w jakich obornik jest przecho-
wywany. Standardowo zaktada si¢, ze obornik
bydlecy/§winski zawiera w 1 tonie 4,7/5,1 kg N,
2,8/4,4kgP,0,,6,5/6,8 kgK,0, 4,3/4,4 kg CaO,
1,5/1,8 kg Mg i 1,0/1,1 kg Na. Optymalnym
terminem dla nawozenia obornikiem jest jesien,
cho¢ nawozenie na wiosne nie jest wykluczone.
Wywiezienie na pole 30 ton obornika pokrywa
w okoto 35% zapotrzebowanie kukurydzy na
azot 1 w nieco ponad 50% na potas.

Gospodarstwa dysponujace gnojowka lub
gnojowicg moga je takze wykorzysta¢ do nawo-

80 kg azotu i potasu. Ustalajgc dawki nawozow
naturalnych pod kukurydzg nalezy uwzglgdnic
dopuszczalng przepisami ilo$¢ azotu dostarczong
w tej postaci na pole, ktora nie moze przekraczaé
170 kg/ha.

Planujac nawozenie mineralne pod kukurydzg
nalezy uwzgledni¢ nie tylko zasobnos¢ gleb
w sktadniki pokarmowe, ale takze ilo$¢ dostar-
czonych na pole sktadnikéw w nawozach natu-
ralnych. Ich prawidtowe zbilansowanie bedzie
z korzyscig nie tylko dla kukurydzy, ale moze
takze wptynaé na ograniczenie dawek nawozow
mineralnych, a zatem i obnizenie kosztow nawo-
zenia. Ponadto nalezy bra¢ pod uwage odmiang
1 przeznaczenie (ziarno czy kiszonka), wysokos$¢
oczekiwanych plonow, potrzeby pokarmowe,
krytyczne fazy wzrostu i pobierania sktadnikéw
pokarmowych, a takze odczyn i zasobno$¢ gleby.
Dawki nawozéw mozna ustali¢ na podstawie
zalecen (tab. 2), cho¢ o rzeczywistym zopty-

Tabela 2. Zalecane dawki NPK (kg/ha) w zalezno$ci od prognozowanego plonu

(Jadczyszyn i in. 2013)

Kukurydza e Azot Fosfor Potas Magnez
Y t/ha N) (P,05) (K,0) (Mg0)
5 80 55 70 30
, 7 130 75 100 45
na ziarno
9 180 95 125 55
10 200 105 140 60
50 140 70 150 60
; 60 160 80 175 70
na zielong mase
80 190 100 220 95
100 220 120 240 110
8 KUKURYDZA 2(59) 21



malizowaniu nawozenia mozna méwic jedynie
wowczas, gdy dawki wyliczone sg na podstawie
analiz probek glebowych, bowiem tylko wtedy
znany jest aktualny stan zasobnosci gleby.

Nawozenie fosforem i potasem nalezy pro-
wadzi¢ w taki sposob, aby utrzymaé w glebie
ich $rednie zawarto$ci. Bardzo wysoka i wysoka
zawarto$¢ obu sktadnikow w glebie pozwala
obnizy¢ ich zalecane dawki o 20-40 kg/ha
w stosunku do zalecen, na stanowiskach o ich
niskiej zawartosci nalezy z kolei dawki nawozow
zwiekszy¢ o ok. 30 kg/ha. Istotnym czynnikiem
decydujacym o dostepnosci fosforu dla roslin
jest odczyn gleby. W glebach o pH na poziomie
6,0-6,8 fosfor znajduje si¢ w formie najtatwiej
dostepnej dla roslin, niezaleznie od rodzaju na-
wozu fosforowego. Lepsze wykorzystanie obu
sktadnikéw ma miejsce po ich wymieszaniu
z gleba, dlatego na glebach cigzszych nawozenie
fosforem 1 potasem powinno mie¢ miejsce juz
jesienia, po zbiorze przedplonu kukurydzy, naj-
lepiej pod orke zimowa, a na glebach 1zejszych
wiosng, pod uprawki przedsiewne.

Siew kukurydzy na stanowiskach mnie;j
zasobnych w fosfor, bardziej kwasnych i nawo-
zonych gléwnie azotem moze prowadzi¢ do tak
zwanego glodu fosforowego. Kukurydza jest
rosling cieptolubna, wrazliwa na nizsze tempe-
ratury w poczatkowych fazach rozwojowych.
Ostabienie aktywnos$ci korzeni, zmniejszenie
przepuszczalnosci blon cytoplazmatycznych
oraz wieksza lepko$¢ wody w znacznym stopniu
ograniczajg pobieranie fosforu przez kukurydzg.
Przeciwdziatanie tym zjawiskom polega na
zwigkszeniu stezenia sktadnika w bezposredniej
bliskosci korzeni, dzieki nawozeniu startowemu.
Wyposazonym w aplikator do granul siewnikiem
umieszcza si¢ wowczas nawoz w odlegltosci
ok. 5 cm, z boku 1 ponizej nasion, co sprzyja
wykorzystaniu nawozu, cho¢ w przypadku
nieprawidlowego wysiewu moze prowadzi¢ do

uszkodzen roslin. Nalezy pokresli¢, ze efektyw-
no$¢ nawozenia startowego w poroéwnaniu do
rzutowego, jest wyzsza w mniej korzystnych
dla rozwoju kukurydzy warunkach pogodowych
w dalszej czgsci sezonu wegetacyjnego. Z kolei,
jesli warunki sprzyjaja rozwojowi kukurydzy
roznice sg zdecydowanie mniejsze.

Rowniez efektywne nawozenie kukurydzy
azotem mozliwe jest tylko po uwzglednieniu
jego zawarto$ci w glebie, bowiem jedynie woOw-
czas mozliwym jest ustalenie optymalnej dawki,
ktora ponadto musi by¢ zastosowana w odpo-
wiednim terminie. Nalezy podkresli¢, ze petne
wykorzystanie azotu przez rosliny kukurydzy ma
miejsce w warunkach uregulowanego odczynu
gleby, przynajmniej §redniej zasobnos$ci w fosfor
1 potas, a takze dobrym zaopatrzeniu w magnez i
siarke oraz cynk i bor. Analiza zawartosci azotu
w glebie wykonana wczesng wiosng pozwala
okresli¢ potrzeby nawozenie tym sktadnikiem.
Bardzo mata i mata zawarto$¢ N_.wskazuje na
duze potrzeby nawozowe, a zatem konieczno$¢
zastosowania wysokich dawek nawozu, z kolei
wysoka, a tym bardziej bardzo wysoka zawarto$¢
N_. pozwala znacznie zredukowa¢ nawozenie
azotem (tab. 3). Na zawarto$¢ N . w glebie
wplywa migdzy innymi sktad granulometryczny
gleby, przedplon i stosowanie nawozow natural-
nych, dlatego r6zni si¢ pomigdzy poszczegdlny-
mi polami.

Po ustaleniu dawki azotu, nalezy wybrac
wlasciwy nawodz, a takze termin jego stoso-
wania. Zapotrzebowanie kukurydzy na azot
zmienia si¢ w trakcie sezonu wegetacyjnego,
a najintensywniejsze pobieranie zaczyna si¢
przed kwitnieniem i trwa do fazy wytworzenia
kolb. Aby kukurydza mogla w pelni wykorzy-
sta¢ azot niezbednym jest stosowanie dawek
dzielonych nawozow, gdzie przedsiewnie sto-
suje si¢ od 50 do 70% dawki, w formie nawozu
wielosktadnikowego lub mocznika, ale takze

Tabela 3. Potrzeby nawozenia azotem na podstawie zawarto$ci N, (kg/ha) wezesng wiosng
w warstwie gleby 0-60 cm (Fotyma i Mackowiak 2002)

Potrzeby nawozenia azotem — zawarto$¢ N,

Kategoria
agronomiczna bardzo . redni " bardzo
gleby duse uze $rednie mate mate
lekka do 40 41-60 61-80 81-100 powyzej 100
$rednia, ciezka do 50 51-70 71-90 91-120 powyzej 120
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saletry amonowej, saletrzaka, a nawet RSM.
W przypadku wyzszych dawek azotu w formie
amonowej (NH,) i amidowej (NH,) stosowanych
pod kukurydze uprawiang zwtaszcza na glebach
zasadowych, dochodzi do przejscia tych form
w amoniak (NH,), co prowadzi nie tylko do strat
azotu z gleby, ale moze mie¢ takze niekorzystny
wptyw na wchody roslin. Pozostalg cz¢s¢ dawki
stosuje si¢ nie pdzniej niz w fazie 4-6 lisci ku-
kurydzy, najczesciej w formie mocznika, gdyz
wykorzystanie saletry amonowej moze dopro-
wadzi¢ do uszkodzen roslin.

Niedobdér wody w glebie ogranicza pobie-
ranie sktadnikéw pokarmowych przez rosliny.
W takiej sytuacji pozostaje rolnikowi dokarmia-
nie dolistne kukurydzy. Najczgs$ciej stosowanym
nawozem azotowym w takich przypadkach jest
mocznik, co wynika przede wszystkim z tatwosci
rozpuszczania w wodzie, szybkiego pobiera-
nia, a takze niewielkiego uszkadzania ro$lin.
Stezenie mocznika stosowanego w ten sposob
nie powinno przekracza¢ 6%, czyli 6 kg/100
1 wody, a zabieg nalezy wykona¢ w fazie 6-7
lisci kukurydzy. Najlepsze efekty uzyskuje sie,
gdy zabieg jest wykonywany w umiarkowanej
temperaturze 1 wyzszej wilgotnosci powietrza,
np. pé6znym wieczorem lub wczesnym rankiem.
Aby zwigkszy¢ efektywnos¢ zabiegow 1 w petni
zaspokoi¢ zapotrzebowanie kukurydzy na sktad-
niki pokarmowe zaleca si¢ stosowanie mocznika
z dodatkiem magnezu, np. siedmiowodny siar-
czan magnezu (MgSO,x 7H,0) w 5% stezeniu.

Najwazniejszym mikrosktadnikiem dla kuku-
rydzy jest cynk, a nastepnie bor, w dalszej kolej-
no$ci mangan, zelazo, miedz i molibden. Zasto-
sowanie cynku w postaci oprysku na glebe lub na
kukurydze we wczesnych fazach rozwojowych
jest zdecydowanie najefektywniejsze i wymaga
znacznie nizszych dawek niz zabieg doglebowy.
Przyjmuje si¢, ze dawka cynku powinna wynosic¢
od 0,5 do 1,5 kg/ha, a samo nawozenie nalezy
wykona¢ dwukrotnie, tj. bezposrednio po siewie
i w fazie 3-4 liSci kukurydzy, w postaci tlenku
cynku, siarczanu cynku badz ich mieszanin.
W przypadku braku nawozenia na poczatku we-
getacji zaleca si¢ dostarczenie 300-500 g Zn/ha
w fazie 6-10 lisci kukurydzy, w jednym lub
dwoch zabiegach, najlepiej w formie chealtow,
ktore sg pobieranie szybciej niz siarczany. Bor

w dawce od 200 do 500 g/ha stosuje si¢ gtownie
nalistnie, w podobnych fazach rozwojowych jak
cynk.

Uzyskanie wysokiego, dobrej jakosci plonu
ziarna czy $wiezej masy kukurydzy jest wypad-
kowa pracy rolnika i przebiegu warunkéw pogo-
dowych w okresie wegetacji. Glownym czynni-
kiem decydujacym o ilosci 1 jakosci zebranego
plonu jest nawozenie kukurydzy, natomiast za-
daniem pozostatych zabiegow agrotechnicznych
(zarowno zabiegoéw uprawowych, jak i ochrony
roslin) jest stworzenie ro$linom jak najlepszych
warunkow pozwalajacych w pelni wykorzystaé
dostarczone w nawozach sktadniki pokarmowe.
Pelne wykorzystanie potencjatu roslin zalezy
przede wszystkim od rolnika, ktory dysponuje
instrumentami (analiza gleb, ustalenie dawek,
wybor nawozow i terminéw ich stosowania)
pozwalajacymi maksymalnie zoptymalizowaé
nawozenie kukurydzy. Nalezy w tym miejscu
podkresli¢ bardzo wazng role jakag w nawozeniu
odgrywa analiza zasobnosci gleb pod katem
sktadnikow pokarmowych. Wydawa¢ si¢ bo-
wiem moze, ze dzialania te sg zbyt kosztowe, ale
w ostatecznym rozrachunku, wiedza ta pozwala
zbilansowa¢ nawozenie mineralne, ograniczajac
w istotny sposob wczesniej ponoszone na zakup
nawo6z §rodki. Szeroki asortyment dostepnych na
rynku nawozow mineralnych, zar6wno jedno-,
jak 1 wielosktadnikowych o roznych sktadzie
1 zawarto$ci makro-, jak i mikroelementéw
w praktyce pozwala opracowaé optymalny
program nawozenia dla kazdego gospodarstwa.

prof. UPP dr hab. Robert ldziak
Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu

10 KUKURYDZA

2(59) 21



Ochrona roslin
kukurydzy

Przyjmuje sig, ze straty w uprawie kukurydzy na kiszonke¢ spowodowane obnizeniem plonu
i jego jakosci wynikajace z Zzerowania szkodnikow wynosza Srednio ok. 10%. Wystepujace
choroby powodujg straty szacowane na okolo 10-15%, a chwasty w zaleznosci od nasilenia ich
wystepowania od 15 do 60%. Z reguly straty w plonach ziarna bywaja nieco wyzsze, gdyz kuku-
rydza zostaje na polu do poznej jesieni. Niektore szkodniki wystepuja na powierzchni ziarna, a
korzystne warunki do infekcji znajduja po jego wysiewie, natomiast inne towarzysza kukurydzy

w trakcie jej wegetacji.

précz takich czynnikdw jak odpowiednie
przygotowanie roli, nawozenie, jako$¢
materialu siewnego, takze odmiana odgrywa
wazng rol¢ pod wzgledem jej atrakcyjnosci dla
chordb 1 szkodnikow. Stad tez poszukuje si¢
odmian kukurydzy, ktére beda mniej atrakcyj-
ne dla szkodnikow i wystepowania choréb, co
pozwoli w maksymalnym stopniu zniwelowac
straty plonu zwigzane z porazeniem i uszko-
dzeniami tej ro$liny powodowanymi przez
wlasnie choroby i szkodniki. W integrowanym
programie ochrony kukurydzy np. przed omac-
nicg prosowiankg gtowny nacisk ktadzie si¢ na
stosowanie metod niechemicznych, zwlaszcza
na wybor do uprawy odmian kukurydzy mniej
podatnych na uszkodzenia powodowane przez
jej gasienice. Powszechnie uwaza sig, ze uprawa
wcezesniejszych odmian kukurydzy moze by¢
czynnikiem r6znicujagcym wielko$¢ uszkodzen
powodowanych przez gasienice tego szkodnika.
Uszkodzenie roslin kukurydzy przez omacnice
prosowianke 1 skrzypionk¢ zbozowa moze by¢
réwniez uzaleznione od atrakcyjnosci odmiany
dla pojawiajacego si¢ szkodnika. Innym szkod-
nikiem sg mszyce, ktére wysysajg soki z kuku-
rydzy, ostabiajg jej wzrost oraz mogg przenosic¢
wirusy np. mozaike kukurydzy, z6ita kartlowa-
to$¢ jeczmienia na kukurydzy, czy smugowatg
mozaike pszenicy na kukurydzy. Zwtlaszcza
w przypadku chtodnej wiosny wzrasta szko-
dliwo$¢ ploniarki zbozowki (tym bardziej, ze
obecnie nie ma $rodkow chemicznych do jej
zwalczania w trakcie wegetacji kukurydzy).
Z wystepujacych na roslinach kukurydzy w
ostatnim czasie zauwazalne jest tez coraz wigk-
sze nasilenie stonki kukurydzianej.
Niezmiernie grozne dla kukurydzy sg rol-
nice, ktére zeruja na nasadach pedow, korze-

niach 1 lisciach, w ktorych wyzeraja dziury
1 zanieczyszczaja je odchodami. Natomiast
w glebie podgryzaja korzenie, co przyczynia
si¢ do wiednigcia i usychania roslin. Drutowce
z kolei podgryzaja korzenie siewek, powodujac
ich wiednigcie. Lokalnie uszkodzenia kukury-
dzy moga powodowac ptaki i zwierzyna towna,
a szczegolnie dziki.

Do najwazniejszych czynnikow chorobo-
tworczych kukurydzy nalezy zaliczy¢ grzyby
plesniowe z rodzaju Fusarium, ktore tuz po
siewie kukurydzy powoduja zgorzel siewek,
a pozniejszym okresie jej rozwoju fuzariozeg
todyg i kolb. Latem, przy niskiej temperaturze
1 wysokiej wilgotnos$ci powietrza moze pojawic
si¢ drobna plamistos¢ lisci kukurydzy (atrakno-
za kukurydzy). Na lisciach kukurydzy pojawiaja
si¢ wtedy plamki z czerwonobrunatng obwodka
otoczong chlorystycznym pierscieniem. Szko-
dliwos¢ tej choroby polega na zmniejszeniu
powierzchni asymilacyjnej lisci, co prowadzi do
obnizenia plonu ziarna oraz masy ziarniakow.
Inng choroba, ktéra moze porazac liscie kuku-
rydzy jest zotta plamisto$¢ powodowana przez
grzyb (Helmitosporhium turcicum). Pojawiaja
si¢ wOwczas szarobrunatne plamy otoczone
czerwonobrunatng obwoddka. Porazone liscie
z czasem obumieraja a ro$liny sa ostabione
ze wzgledu na zmniejszong ich powierzchnie
asymilacyjna. Liscie kukurydzy moga by¢ réw-
niez ngkane przez rdz¢ brunatng — objawiajaca
si¢ rdzawymi, wydtuzonymi punkcikami. Do
porazenia dochodzi w warunkach wietrznej
pogody, gdy tkanki uszkodzone sg przez szkod-
niki. Prowadzi do wcze$niejszego dojrzewania
ro$lin kukurydzy i gorszego zaziarnienia kolb,
ktore sg surowcem do dalszego przerobu na
cele spozywcze.

2(59) 21
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Porazeniu kolb przez Fuzariozy sprzyja ciepta mlecznej 1 woskowej ziarna w postaci biatych,

i wilgotna pogoda w lecie, a takze uszkodzenia ro6zowych lub czerwonych grzybni. Infekcje
ziarniakéw przez omacnic¢ prosowianke. Ob- przez patogeny prowadza do stabszego wypel-
jawy choroby widoczne sg w fazie dojrzatosci nienia ziarniakoéw, ich matowienia i pekania,

Tabela 1. Ochrona chemiczna kukurydzy przed agrofagami (Zalecenia Ochrony Roslin na lata 2018-19)

Nazw. Termin
Agrofag ér?;:i kZ Dawka sto:owania

Choroby

300 ml + 700 ml H,0/

Gtownia guzowata Vitavax 200 FS 100 kg ziarna Zaprawianie ziarna
i 11 -
Gtownia pylaca kukurydzy Alios 300 FS 0 ml+ 400-500 ml T
Zgorzel siewek H,0
Z e . Sy ox]
iz plelitizsE e Retengo Plus 183 SE 1,0-1,5 I/ha
kukurydzy
Drobna plamistos¢ lici Opryskiwanie roslin zapobiegawczo
ey Azyl 250 SC 1,01/ha lub z chwilg wystapienia pierwszych
objawoéw choroby
Fuzarioza kolb kukurydzy
Retengo Plus 183 SE 1,0-1,5 I/ha
Rdza kukurydzy
Fuzarioza kolb Odpornos¢ odmian: duza — Es, Cirrius, Jawor, ES Paroli, SY Multitop

Odpornos¢ odmian duza — Podium

Fuzarioza tod
(e Podwyzszona odpornosc: DKC 2787, ES Zizou, ES Albatros, P9400, KWS Magnet, ES Seafox

Gtownia guzowata Odpornos¢ odmian: duza — Konsulixx, Dynamite, KWS Magnet,
—natodygach podwyzszona: Jawor DKC 2960, NK Nekta, Alduna
—na kolbach Odpornos¢ odmian: o wiekszej odpornosci — DKC 2971, Smolik, MT Maksym, KWS Magnet,

RGT Chromixx, Konsulixx, ES Makita

Opryskiwac¢ w okresie masowego nalotu
mszyc uskrzydlonych na rosliny na pod-

Mszyce Karate Zeon 050 CS 0,11/ha stawie prowadzonego monitoringu. Prog
ekonomicznej szkodliwosci 300 mszyc na
1 roslinie

Nie uprawiac roslin w poblizu lasow,
krzewdw, zadrzewien oraz po trawach

i wieloletnich bobowatych. Ptodozmian,
zwalczanie chwastéw, gtebokie orki

i czeste spulchnianie gleby ograniczaja
wystepowanie szkodnikow glebowych.

Rolnice i drutowce

Opryskiwac rosliny 1-2 razy w sezonie
Omacnica prosowianka Karate Zeon 050 CS 0,2 I/ha wegetacyjnym po wystapieniu szkodnika
(liczny wyleg gasienic)

Ploniarka zbozéwka Mesurol 500 FS 1,0 1/100 kg ziarna Zaprawiac ziarno przed siewem

Stonka kukurydziana Stosowac od fazy kwitnienia do poczatku

Rumo 30 WG 0,125-0,15 kg/ha . , . .
chrzaszcze fazy dojrzatosci woskowe;j.
i W trakcie siewu stosowa¢ doglebowo
LTI SoilGuard 1,5 GR 12,0 kg/ha &
larwy w bruzde

Stosowac izolacje przestrzenng kukurydzy

od zbdz ozimych oraz wieloletnich uzyt-
Smietka kietkéwka kéw zielonych. Wczesnie przygotowac

glebe pod siew. Stosowac odmiany

o szybkim wzroscie poczatkowym.
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Agrofa Nazwa Dawka Termin
grotag srodka stosowania
Chwasty

Chwasty prosowate, Bezposrednio po siewie lub tuz po

L . . Dual Gol E 1,51/h .
wiechliny, miotta zbozowa CEIGLIEEe St wschodach do fazy 4 lisci kukurydzy.
Rl Zelel Bezposrednio po siewie kukurydz
Scienne w fazie kietkowa- Stomp 400 SC 3,01/ha : : LR

nia i wschodow

przed wschodami chwastow.

Dwuliscienne w fazie

2-3 lisci, prosowate w fazie
2-4 lisci, perz w fazie

5-7 lisci

Mambo 25 WG + Trend 90 EC
Ramzes 25 WG + Trend 90 EC

50-60 g + 0,1%
50-60 g + 0,1%

Stosowacd w fazie 1-7 lisci kukurydzy.
Pierwszy li$¢ powinien by¢ w petni
wyksztatcony. Do niszczenia perzu
stosowac wyzszg dawke (60 g/ha).

Dwuliscienne w fazie
2-4 lisci. Prosowate od 3
liscia do korica krzewienia

Hector 53,6 WG + Trend 90 EC

70-90 g + 0,1%

Stosowacd w fazie 2-8 lisci kukurydzy

Jednoliscienne jednorocz-

Stosowacd w fazie 2-9 lisci kukurydzy.

L Focus Ultra 100 EC 1,0-2,01/ha Focus Ultra 100 EC stosowac tylko
i, (ot iy | fele: | h I/h w odmianach kukurydzy tolerancyj-
letnie jednoliécienne Focus Ultra 100 EC+ Dash HC 1,0+ 1,0l/ha ryazy Y]
nych na cykloksydym.
Bloregu'l'ato'ry: e e Najczesciej stosowany podczas niskiej
el ol el e temperatury, we wczesnych fazach
w przypadku suszy, przy- Asahi SL 0,6 I/ha P s v

mrozkdéw, uszkodzen srod-
kami $.o.r. lub nawozami

rozwojowych. Zabieg mozna wykona¢
3 razy w sezonie.

a takze porazenia przez inne szkodniki. Inng
choroba wystepujaca na roslinach kukurydzy
jest gtownia guzowata. Uszkodzenie roslin
przez glowni¢ guzowatg uzaleznione jest od
wczesnosci odmian 1 najczesciej silniej porazane
sg wezesne odmiany kukurydzy, a stopien ich
porazenia przez ten patogen zalezy od zaopa-
trzenia ich w wode w okresie okoto 10 dni przed
kwitnieniem 1 5-7 dni po kwitnieniu. Porazone
ziarniaki kukurydzy przez t¢ chorobg 1 powinny
trafi¢ do przerobu na cele spozywcze.

W prezentowanej tabeli przedstawiono za-
lecenia dotyczace ochrony roslin kukurydzy
przed chorobami, szkodnikami i wystepowaniem
chwastow.

Kukurydza uprawiana jest w szerokich rze-
dach 1 charakteryzuje si¢ rzadka obsada roslin
oraz wolnym tempem wzrostu. To powoduje,
ze jest ro§ling mato konkurencyjng z chwastami.
Ochrona przed nimi mozliwa jest przed siewem
kukurydzy i przed jej wschodami przy wykorzy-
staniu Srodkow doglebowych, ktore dziatajg na
chwasty kietkujgce w glebie, a takze na te, ktore
juz wykietkowaty. Bardzo duza rolg w czasie za-
biegdow doglebowych odgrywa wilgotnos¢ gleby,
ktora jest warunkiem przeniknigcia preparatu
w jej glab, a co za tym idzie skutecznos¢ jego

dziatania. Gdy w tym okresie nie ma odpo-
wiedniej wilgotnosci gleby warto zwalczanie
chwastow oprze¢ na stosowaniu herbicydoéw na-
listnych w oparciu o analiz¢ aktualnie wystepuja-
cego stanu 1 stopnia zachwaszczenia. Na podsta-
wie stanu zachwaszczenia, ktory oznacza sktad
gatunkowy chwastéw, dobieramy odpowiedni
herbicyd, aby zwalczy¢ aktualnie wystgpujace
gatunki chwastow na polu. Wazny jest rowniez
stopien zachwaszczenia, ktory oznacza liczbg
chwastow danego gatunku wystepujacych na
jednostce powierzchni i na jego podstawie ustala
si¢ dawke srodka na ha. Nalezy jednak pamigtac,
ze dla kazdego herbicydu okreslona jest mak-
symalna dawka na ha. Wybrane przyktadowe
herbicydy, dawki oraz terminy ich stosowania
w kukurydzy przedstawiono w zamieszczonej
powyzej tabeli. Szczegdlnym zagrozeniem
w uprawie tego gatunku sg chwasty prosowate
oraz dwuliscienne (komosa biata, przytulia
czepna, rdest ptasi, tobolki polne, gwiazdnica
pospolita, fiotek polny, a niekiedy i samosiewy
rzepaku). Jednak szeroki dobor herbicydow na
rynku pozwala na skuteczng walke z tymi ga-
tunkami chwastow.

Nalezy pamigtacé, ze bardzo duzg role
w ochronie zasiewow kukurydzy przed poraze-
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niem przez choroby oraz uszkodzeniami przez
szkodniki, jak réwniez w walce z chwastami o
odgrywa profilaktyka, czyli jej miejsce w zmia-

nowaniu, a takze odpowiedni ptodozmian. Jest o

to roslina, ktéra dobrze znosi uprawe po sobie,
jednak zbyt krétka przerwa lub wysiew w mono- =
kulturze sprzyja nagromadzeniu chordéb i szkod-
nikéw, a takze jednostronnemu wykorzystaniu
sktadnikéw pokarmowych z gleby. Nie nalezy
tez wysiewa¢ kukurydzy po roslinach zbozo-
wych, co sprzyja rozwojowi grzybow z rodzaju
Fusarium, dlatego tez nie powinno si¢ uprawiac
zb0z po kukurydzy. Wazna rolg¢ w ochronie roslin
odgrywa tez nawozenie mineralne, szczegdlnie
azotem. Przy wyzszym nawozeniu tym sktadni-
kiem ro$lina moze nie uruchomi¢ mechanizméw
ochronnych, co moze objawiaé si¢ intensyw-
niejszym rozwojem mszyc oraz zwigkszeniem
podatnosci na porazenie glownig guzowatg
kukurydzy a takze przez choroby fuzaryjne. Po
zbiorze ro$lin powinno si¢ rozdrabni¢ resztki
pozniwne i wymieszac je z gleba w celu przy-
spieszenia ich rozktadu.

prof. UPP dr hab. Leszek Majchrzak
Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu
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Wymagania jakosciowe ziarna kukurydzy
dla przemystu mlynarskiego

Na swiecie najwieksza powierzchni¢ uprawy zajmuja zboza, wsréd ktorych dominuje pszenica,
dalej kukurydza i ryz. Duze zainteresowanie uprawa kukurydzy wynika z jej mozliwosci plonowa-
nia (do 15 t/ha ziarna lub 25 t/ha suchej masy calych roslin) oraz z wszechstronnego zastosowania
ziarna, nie tylko jako paszy, ale takze surowca dla przemyshu. W Polsce gatunek ten wykorzystywa-
ny jest przede wszystkim jako pasza dla zwierzat, gléwnie drobiu, trzody chlewnej i bydla mlecz-
nego, ale znajduje tez zastosowanie w przemysle energetycznym — spalanie (ziarno, sloma, rdzenie)
i produkcji biogazu (biomasa) oraz przemysle papierniczym i produkcji materialow izolacyjnych

(sloma), czy tworzyw sztucznych (tab. 1).

Tabela 1. Mozliwo$ci przemystowego wykorzystania ziarna kukurydzy (Niedziotka i Szymanek)

:::’:jzf(cji Pétprodukt Wykorzystanie
Skrobia przemystowa Kleje, wtdkiennictwo, papiernictwo, chemia
Skrobia spozywcza Piwo, piekarnictwo, ciastkarstwo, wedliny, zZywnos¢
:;:’:l:likcja Skrobia uszlachetniona Zupy, sosy, odzywki dla dzieci, gastronomia
Skrobia modyfikowana chemicznie Papiernictwo, wiékno szklane i sztuczne dekstryny
Skrobia hydrolizowana (syrop, glukoza) Piwo, piekarnictwo, farmacja, zywice, chemia
Grys (kasza) Pfatki, olej, otreby, gastronomia, piwo
Produkela v (e iF’;‘;J;:Ll,(lzlzt?;farmaceutyczne, lakiery, wtékno szklane
miynarska
Otreby Pasza, mieszanki paszowe
Kietki (zarodki) Kosmetyki, tluszcze jadalne, gastronomia
Spirytus Przemyst farmaceutyczny, monopolowy
::I?:::lﬂa Bioetanol Biopaliwo, przemyst motoryzacyjny
Wywar Pasza, mieszanki paszowe

edng z wielu mozliwos$ci przerobu ziarna

kukurydzy jest przemiat w miynach. Pro-
duktem przemiatu jest kasza o r6znej grubosci,
nazywana grysem i maka, wykorzystywane do
bezposredniego spozycia lub jako pdtprodukty
do przemystu spozywczego i stodowniczego.
Maka znajduje zastosowanie w produkcji chle-
ba, herbatnikdéw, makaronow, ptatkow, chrupek,
pop-corn'u; kaszki wykorzystuje si¢ w przemy-
sle browarniczym, do wyrobu ptatkow kukury-
dzianych 1 wyrobu polenty; olej kukurydziany
jest uzywany w margarynie, syrop kukurydziany
jako stodzik w marmoladzie. Ponadto, kukury-
dza wchodzi w sktad batonikéw, hamburgerow,
piwa lub whisky typu bourbon.

Ziarno, ktore trafia do przemiatu w mtynach
musi charakteryzowac si¢ odpowiednimi para-
metrami jako$ciowymi. Wysokie wymagania
jako$ciowe zmuszaja producentéw do wyboru
odmian, ktorych parametry odpowiadajg kierun-
kowi uzytkowania. Nowe technologie produkcji,
w ramach ktorych wykorzystuje si¢ ulepszone
odmiany hybrydowe, osiggni¢cia rolnictwa pre-
cyzyjnego, czy odmiany odporne na pestycydy
sprawiaja, ze mozliwym staje si¢ zaspokojenie
rosnacego popytu surowcem odpowiadajacym
wymaganiom poszczego6lnych kierunkoéw uzyt-
kowania.

Zanim ziarno trafi do przerobu podlega ocenie
pod katem przydatnos$ci do przemiatu na podsta-
wie parametrow, takich jak:
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- typ ziarna,

- parametry i wilgotno$¢ ziarna,

- zawarto$¢ mykotoksyn,

- gestos$¢ ziarna w stanie zsypnym.

Ziarno przeznaczone na cele mtynarskie
podczas zbioru powinno by¢ w petni dojrzate
i zawiera¢ mozliwie niewielka ilos¢ wody.
W praktyce w warunkach Polski dojrzato$¢ peing
osiggaja odmiany o niskiej liczbie FAO, ktore
sa gotowe do zbioru najczesciej od wrzesnia do
polowy pazdziernika, czyli w czasie, gdy wa-
runki termiczne w trakcie dnia i nocy sprzyjaja
jeszcze dojrzewaniu ziarna. Jest to o tyle istotne,
ze dosuszanie ziarna jest energochtonne i ku-
muluje koszty, ktore niejednokrotnie decyduja
o rentownosci upraw kukurydzy. Sam proces su-
szenia nie moze za$ przebiega¢ w zbyt wysokiej
temperaturze, ktora prowadzi do termicznych
uszkodzen widocznych w postaci przebarwien,
ponadto pekania bielma, przesuszenia ziarna
(ponizej 13%) 1 przenikania ttuszczu z zarodka
do grysu przyczyniajac si¢ do ograniczenia jego
przydatnosci i trwatosci. Partia ziarna odstawia-
nego do mtyna powinna sprzyjac jego dtugiemu
przechowywaniu w suchych i chtodnych warun-
kach, a takze utatwia¢ jego obrobke mechaniczng
w trakcie mielenia, dlatego wilgotno$¢ ziarna nie
moze przekraczaé 14,5%.

Ziarno na cele przemialowe musi charaktery-
zowac si¢ dobrym stanem zdrowotnym. Z tego
powodu za wykorzystaniem odmian wcze$nie
dojrzewajacych przemawia ponadto fakt, ze sg
one krocej narazone na porazenie kolb przez
patogeny, zwlaszcza grzyby, ktorych metabolity
zwane mykotoksynami (np. aflatoksyny, zeara-
lenon, deoksyniwalenol, fumonizyny) obnizaja
lub nawet wykluczaja wykorzystanie ziarna na
cele konsumpcyjne czy paszowe. Ich obecnosé
na ziarnie stwarza bowiem realne zagrozenie dla
zdrowia nie tylko ludzi, ale i zwierzat gospodar-
skich i domowych.

Jednym z najistotniejszych czynnikéw decy-
dujacych o wartosci przemiatowej jest ksztatt
ziarniaka, najlepiej zblizony do okraglego,
tatwos$¢ oddzielenia owocni od zarodka oraz
budowa anatomiczna. Pod wzglgdem anatomicz-
nym ziarniak sktada si¢ z okrywy owocowo-na-
siennej, bielma i zarodka (stanowi ok. 12% masy
ziarniaka 1 zawiera ok. 38% thluszczu). Bielmo
dzieli si¢ z kolei na rogowe (zwane twardym)

1 maczyste (migkkie). W przerobie na cele
mitynarskie o wartosci ziarna decyduje udziat
bielma rogowego, ktorego wiecej zawieraja wila-
$nie odmiany typu flint, ewentualnie flint-dent.
W ziarniakach kukurydzy typu dent przewaza
bielmo maczyste, co wtasciwie wyklucza je
z przerobu na cele mtynarskie. Partia ziarna do
przemiatu powinna ponadto charakteryzowac si¢
malym udzialem ziarna potamanego i popgkane-
go (prawidtowy zbior i suszenie) o wyrownane;j
wielkosci 1 zabarwieniu.

Parametrem pozwalajagcym oceni¢ przydat-
nos¢ ziarna do przemiatu jest takze gesto$¢ ziarna
w stanie zsypnym. Na warto$¢ tego parametru
wplywaja miedzy innymi ksztatt i wymiary,
wilgotno$¢ oraz masa 1000 ziaren, ponadto ilo$¢
irodzaj zanieczyszczen, sposob ulozenia warstw
ziarna i stan jego powierzchni. Gesto$¢ w stanie
zsypnym decyduje nie tylko o przydatnosci do
przemiatu, ale takze o tadownosci zbiornikow
magazynowych. Dobrej jako$ci ziarno kukury-
dzy powinno cechowac si¢ gestoscia na poziomie
nie nizszym niz 72 kg/hl.

Decyzja o produkcji ziarna kukurydzy na cele
mlynarskie wiaze si¢ z wyborem odmiany, ktora
jest predysponowana do uprawy w tym kierunku,
ktorej ziarno bedzie odpowiadalo wymogom
stawianym przez odbiorce. Postep hodowlany
w przypadku kukurydzy jest tak zaawansowany,
ze w ofercie hodowcow znajdujg si¢ réwniez
odmiany z przeznaczeniem na grys czy make.
O wyborze konkretnej odmiany finalnie decydu-
je rolnik, ktory pod uwage powinien bra¢ takze
przydatno$¢ danej odmiany do uprawy w danym
rejonie i stanowisku, a cato$¢ agrotechniki po-
winna by¢ nastawiona na uzyskanie produktu
jak najwyzszej jakoSci.

prof. UPP dr hab. Robert ldziak
Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu
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WyKkorzystanie ziarna kukurydzy
w celach spozywczych

Ziarno kukurydzy jest surowcem, ktore budzi coraz wieksze zainteresowanie przemystu
spozywczego. Obecnie uprawa kukurydzy w Polsce zdominowana jest przez kierunek paszowy
(okolo 85%). Na cele spozywcze (konsumpcyjno-przemystowe) uzywa si¢ corocznie tylko nieco
ponad 10% produkowanego ziarna kukurydzy, podczas gdy inne kraje wykorzystujq na te cele

20-30% tego surowca.

tuszcz kukurydziany jest bogaty w ksan-

tofile, ktore nadajg intensywne zabarwie-
nie z6ltku jaja kurzego. Ziarno kukurydzy jest
bogatym zrodiem antyoksydantéw. Obecnosé¢
luteiny pomaga utrzymac¢ w dobrym stanie nasz
wzrok, a u kobiet w cigzy wspiera prawidlowy
rozwoj ptodu. Kukurydza jest réwniez zrodiem
witaminy E, selenu i beta-karotenu. Kazdy
z wymienionych sktadnikéw wykazuje dos¢
silne dzialanie przeciwutleniajace, chronigc nasz
organizm przed wolnymi rodnikami.

Suche mielenie kukurydzy jest tradycyjna
technologia przerobu ziarna do uzyskania od-
powiedniej tekstury. Glownymi produktami
przemiatu sg maka kukurydziana i kaszki zwane
grysem.

Maka kukurydziana ma lekko z6ttawa bar-
w3a, w smaku jest neutralna. Wartosci odzywcze
maki kukurydzianej opieraja si¢ gtownie na
dostarczaniu weglowodanoéw, ktore stanowia
okoto 78% jej zawarto$ci. Bogata jest réwniez
w blonnik, zelazo, selen, magnez, witaminy
z grupy B, karoteny i antyoksydanty. Najbar-
dziej bogata w skladniki mineralne jest maka
zmielona najgrubiej. 100g maki kukurydzianej
to ok. 340 kcal. Ponadto produkt ten posiada
dos¢ wysoki indeks glikemiczny. Wynika to
z duzej zawartosci weglowodandw przy niskiej
zawarto$ci biatka. W efekcie po zjedzeniu tego
produktu wystepuje dos¢ nagly wzrost cukru
we krwi. Z tego wzgledu niewskazany jest dla
0s0b chorych na cukrzyce oraz insulinoopornos¢.
Dla os6b zdrowych maka kukurydziana nie
jest szkodliwa, szczegodlnie jesli zestawi si¢ ja
z warto$ciowym zrddtem biatka i thuszczow.
Warto réwniez wspomnie¢, ze maka kukury-
dziana jest lekkostrawna, nie podraznia zotadka,
dlatego tez znajduje zastosowanie w przygoto-
waniu dan dla osob starszych oraz niemowlat.
Zawarto$s¢ wspomnianego wczesniej btonnika,

odgrywa wazng rol¢ w naszym organizmie.
Zmniejsza wchianianie cholesterolu, dzigki
czemu zapobiega chorobom uktadu krazenia.
Niestety nie jest ona tak bogatym jego zrodlem
jak kasza gryczana lub jaglana, natomiast jej
ogromng zaletg jest brak zawartosci glutenu,
ktory przez coraz wiekszg ilo$¢ 0sob jest nie-
tolerowane. Choroba ta jest nazywana celiakig.
Osoby, ktore powinny unika¢ glutenu moga
wigc z rozmystem sig¢gac po make kukurydziang
lub wykonane z niej wypieki. Nalezy ona do
tanszych opcji bezglutenowych. Siggajac po
make kukurydziang zwigkszamy urozmaicenie
naszej kuchni, pamiegtajac, ze nie powinna ona
by¢ catkowitym zastgpstwem dla maki pszen-
nej, gdyz dostarcza niewielka ilo$¢ sktadnikéw
odzywczych.

W ostatnich latach zwigksza si¢ popyt na wy-
korzystanie tej maki oraz sprzedaz produktow,
ktore sa wykonane z jej uzyciem. Coraz czgsciej
mozemy spotka¢ w sklepach, restauracjach,
kawiarniach produkty, ktore sg sporzadzane na
bazie maki kukurydzianej. Sg to miedzy inny-
mi gotowe tortille, ciasto do pizzy, nalesniki,
pieczywo, omlety i kluski. Nalezy pamig¢tac,
ze dzigki uzyciu maki powstalej z kukurydzy,
wypieki bedg bardziej puszyste o lekko stodka-
wym smaku. Maka kukurydziana moze stanowi¢
zamiennik maki pszennej, ktora wykorzystuje si¢
do zageszczania zup 1 sosOw. Mozna jej rowniez
uzy¢ do przygotowania makaronow, a takze do
panierowania migs i ryb.

Szczegolne znaczenie maka kukurydziana ma
w kuchni meksykanskiej czy wtoskiej. W krajach
Ameryki Poludniowej, a gtdéwnie w Meksyku, po-
pularnymi produktami otrzymywanymi z uzyciem
maki kukurydzianej sa nachos, tacos oraz placki
tortilli. Nachos to przekaska, ktora konkuruje
z chipsami a przygotowywana w domu w piekar-
niku moze zawiera¢ mniej ttuszczu niz gotowe ze
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sklepu. Tacos znane sg na calym $wiecie a lubiane
przede wszystkim za ich krucho$¢ i smak. Ten
przysmak z kuchni meksykanskiej i tradycyjne
danie jest robione na bazie mi¢sa wolowego,
pomidorow, cebuli 1 papryki. Tortilla w kuchni
meksykanskiej to rodzaj ptaskiego, okraglego
placka o $rednicy od 6 do 30 cm z maki kukury-
dzianej lub pszennej stosowanego jako pieczywo
1 baza do innych potraw. Réwniez w takich kra-
jach jak Peru, Brazylia i Boliwia stanowi baz¢ do
robienia wypiekow. Natomiast we Wtoszech jed-
ng z najbardziej znanych potraw z uzyciem maki
kukurydzianej jest wloska polenta, ktdra jest uzna-
wana za danie ludowe i smakuje ,,nieziemsko”.
Polenta to potrawa pierwotnie sporzadzana z maki
kasztanowej, a obecnie z maki kukurydzianej lub
kaszki z kukurydzy, niekiedy z dodatkiem sera
1 roznych sosow (np. pomidorowego).

Maka kukurydziana moze dobrze zastapic¢
make pszenna, jesli chodzi o przygotowywanie
potraw — sprawdzi si¢ jako wymiennik w prak-
tycznie kazdym przepisie. Mozna jg wykorzystaé¢
jako sktadnik:

e pieczywa

e ciasta na pizz¢

+  ciasti ciasteczek

* nale$nikow

*  placuszkéw

*  Kklusek

« omletow

Nadaje si¢ rowniez do zaggszczania sosOW
czy przygotowania zasmazki.

Jak juz wezesniej wspomniano w mace kuku-
rydzianej znajduja si¢ takze witaminy, sktadniki
mineralne i antyoksydanty majace pozytywny
wplyw na zdrowie, jednak ich ilo$¢ jest mniejsza,
niz w innych makach bezglutenowych. Produkt
ten moze wigc stanowi¢ ciekawe urozmaicenie
w diecie 0osob pragnacych ograniczy¢ gluten,
jednak nie powinien catkowicie zastepowac
maki pszennej — w tej roli warto wykorzystaé
np. make jaglang czy gryczang.

Grys kukurydziany to specjalnos¢ Ameryki.
Luskane 1 suszone ziarna kukurydzy najcze-
Sciej sg gniecione. W tej wersji s3 spozywane
jako danie $niadaniowe, ze wzgledu na wysoka
zawarto$¢ weglowodanow, ktére powinnismy
dostarcza¢ nad ranem, aby nabra¢ energii na
caty dzien. Pomimo tego, ze grys kukurydziany
jest dos¢ kaloryczny, znajduja szerokie zasto-

sowanie w menu dietetycznym. Jest idealnym
sktadnikiem dla zbilansowanej diety, poniewaz
jest bogaty w btonnik.

Innym produktem otrzymywanym z ziarna
Kukurydzy jest olej kukurydziany. Pozyskuje
si¢ go z zarodkow znajdujacych si¢ wewnatrz
ziaren kukurydzy. Pierwszym etapem po zbiorze
ziarna jest ich ekstrakcja, ktorg dokonuje si¢ me-
chanicznie, na sucho lub chemicznie z wykorzy-
staniem roztworu kwasu siarkowego. Pozyskane
zarodki kukurydziane nastepnie sg czyszczone,
zmigkczane oraz ciete na platki. Nastepny etap
przerobu to ich gotowanie majace na celu $cigcie
biatka, aby pom6c w aglutynacji oleju. W dalszej
kolejnosci sg one tloczone w specjalnych maszy-
nach. Koncowy etap produkcji to oczyszczanie
oleju z niepozadanych substancji. Otrzymany
olej kukurydziany nalezy do najbardziej neutral-
nych olejow spozywczych. Jego zastosowanie
w kuchni jest do$¢ szerokie. Jest koloru jasnego,
a malo wyrazny smak pozwala na zastosowanie
go przy wigkszosci przygotowywanych potraw.
Pozytywna cechg jest jego wysoka temperatura
dymienia, ktora wynosi 232 stopnie C, wyzsza
od oleju kokosowego, oliwy z oliwek czy oleju
stonecznikowego.

Olej kukurydziany nalezy do najlepszych
gatunkow olejow roslinnych. Jest bogaty w nie-
nasycone kwasy ttuszczowe (NNKT): kwas
linolowy (45-70%), oleinowy (30%), palmity-
nowy (13%), stearynowy (4%) i korzystng dla
zdrowia proporcje kwasu omega 6 (bardzo duzo)
do kwasu omega 3 (niewiele), ktora napgedza me-
tabolizm, usprawnia aktywnos¢ jelit, pecherzyka
zotciowego 1 watroby. Taki sktad powoduje,
ze kwasy bardzo tatwo 1 szybko ulegaja utle-
nieniu, dlatego olej kukurydziany najczgsciej
jest rafinowany, by jak najdtuzej nadawat si¢ do
spozycia. Spozywany na surowo powinien by¢
w ciaggu 3 miesiecy od otwarcia, natomiast rafi-
nowany (w celu poprawienia smaku i trwatosci)
nadaje si¢ do smazenia i pieczenia.

W oleju kukurydzianym (takze rafinowanym)
znajdujg si¢ spore ilosci witaminy E i K, a tak-
ze witaminy A, B1, C, PP i lecytyna. Witamina
K i kwas linolowy znakomicie uzupehiajg si¢
w profilaktyce uktadu sercowo-naczyniowego
1 poprawie krzepnigcia krwi, stad zaleca si¢
regularne spozycie tyzki nierafinowanego oleju
na czczo. Wedtug medycyny ludowej zazywanie
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oleju kukurydzianego w tej formie niweluje béle
migrenowe, tagodzi astme i katar sienny.

Olej kukurydziany, dzigki stezeniu witaminy
E (ktorej zawiera dwukrotnie wigcej niz oliwa
z oliwek czy olej stonecznikowy), pomaga
chroni¢ naczynia krwiono$ne przed miazdzyca
1 nowotworami. Ma cztery razy wigcej steroli
roslinnych niz oliwa z oliwek 1 0 40% wigcej
niz olej rzepakowy, dzi¢ki czemu znakomicie
wzbogaca diete dla serca: zapobiega odktadaniu
si¢ ztego cholesterolu. Fitosterole przy okazji
z sukcesem sg stosowane w walce z przerostem
gruczotu krokowego.

Olej tloczony na zimno warto stosowa¢ do
satatek, majonezu, zimnych soséw i surowek.
Mozna go dodawac¢ do gotowych dan, zup, wa-
rzyw, kasz. Podgrzanie positku na tyzce oleju
z zarodkdéw kukurydzianych jest dopuszczal-
ne, o ile temperatura na patelni nie przekroczy
90°C — taka jest granica ciepta dla zachowania
wlasciwos$ci zdrowotnych surowego oleju. Do
smazenia oraz pieczenia nadaje si¢ rownie war-
tosciowy olej kukurydziany rafinowany.

Ponadto olej kukurydziany, dzigki idealnej
réwnowadze kwaséw ttuszczowych omega, ma
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wiasciwosci przeciwzapalne, eliminuje tupiez,
zapobiega tuszczeniu si¢ skory glowy i1 wypa-
daniu wlosow, pomaga tez pobudzi¢ ich porost.

Z punktu widzenia wspodiczesnego odzywia-
nia ziarno kukurydzy jako zamiennik dla ziarna
pszenicy jest cennym, bezglutenowym zrédlem
weglowodanow ztozonych, a takze dostarcza
organizmowi korzystnych antyoksydantéw
i zeaksantyny. Bogate jest w btonnik i zawiera
réwniez catkiem pokazne ilo$ci witamin z gru-
py B oraz sktadniki pokarmowe: cynk, fosfor,
magnez, mangan i miedz.

prof- dr hab. inz. Hubert Waligora
Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu
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Uprawa i wykorzystanie kukurydzy cukrowej
na cele spozywcze

Niektore elementy agrotechniki kukurydzy cukrowej i kukurydzy uprawianej na cele pa-
stewne czy spozywcze sq podobne. Jest jednak kilka elementow, ktore powinny rézni¢ uprawe
tych form. R6znice w agrotechnice kukurydzy cukrowej i uprawianej na cele spozywcze dotyczg
gléwnie mozliwosci uprawy w monokulturze, terminu siewu, obsady roslin, poziomu nawozenia,
sposobu pielegnacji oraz terminu i sposobu zbioru.

Stanowisko w zmianowaniu

ukurydze cukrowa mozna uprawiaé po

wszystkich przedplonach w zmianowa-
niu. Nie ma ona szczegdlnych wymagan pod
tym wzgledem. Oczywiscie bedzie reagowata
pozytywnie plonem po umieszczeniu jej w Sta-
nowiskach lepszych, np. po roslinach stragczko-
wych czy rzepaku. Nie wskazana jest jej uprawa
w monokulturze, ze wzgledow fitosanitarnych.

Termin siewu
Termin siewu kukurydzy cukrowej zalezy
od temperatury gleby, ktora na gtebo-
kosci 10 cm najlepiej powinna wynosi¢ okoto
10°C. W takiej temperaturze ziarniaki zaczynajg
szybko kietkowac 1 nastepujag wschody juz po
7-10 dniach. Optymalny termin siewu w Polsce
to okres od 25 do 30 kwietnia w poludniowo-
-zachodnich rejonach kraju, od 30 kwietnia do
5 maja w potudniowo-wschodnich rejonach i do
10 maja w pozostatych rejonach kraju. Przy zbyt
weczesnych siewach w zimng glebe ziarniaki wol-
no kietkuja i narazone sg na gnicie, a wschodzace
ro$liny moga gina¢ na skutek wystepujacych w
tym okresie przymrozkow. Ponadto, mlode ro-
sliny o wolnym tempie wzrostu sg w wickszym
stopniu uszkadzane przez ploniarke zbozowke.
Kukurydza cukrowa potrzebuje wyzszej tempe-
ratury do kietkowania i wschodow niz kukurydza
uprawiana na cele pastewne lub spozywcze,
a odmiany super stodkie kukurydzy cukrowe;j
majga wyzsze wymagania pod tym wzgledem niz
odmiany normalnie stodkie lub o podwyzszone;j

zawartosci cukru.
Termin siewu wptywa zaréwno na plon kolb
z lis¢mi okrywowymi jak i bez lisci okrywo-
wych, przy czym dziatanie tego czynnika zalezy
od przebiegu pogody w czasie wegetacji. Duze
spadki plonéw kolb, w miar¢ opdzniania terminu

siewu, stwierdza si¢ przy niedoborach opadéw
w czasie siewow kukurydzy, chtodami w okresie
kwitnienia a nadmiarem opaddw podczas dojrze-
wania ro$lin. Tak niekorzystne dla kukurydzy
cukrowej warunki pogodowe sprawiaja, ze plony
kolb z siewoéw opo6znionych (czerwcowych) sg
znacznie obnizone, w poréwnaniu do siewow
wczesniejszych.

Siewy pdzne, stosowane czesto w celu wy-
dhuzenia okresu podazy a wykonywane nawet
w pierwszej polowie czerwca sg mozliwe, jednak
nalezy liczy¢ si¢ ze spadkiem plonu kolb przy
rownoczesnym pogorszeniu si¢ jego jakosci.
Wynika to zaréwno z ujemne;j reakcji kukurydzy
na dlugo$¢ dnia, jak i wystepujace niedobory
wody..

Obsada roslin
D o najwazniejszych czynnikéw decyduja-
cych o wysokosci i jakosci plonow ku-

kurydzy cukrowej nalezy obsada roslin. Istotne
zwiekszenie plonu kolb z lis¢mi jak i bez lisci
okrywowych wystepuje do osiggniecia 7 roslin
na 1 metrze kwadratowym. Zwiekszenie obsady
do 9 ros$lin nie ma juz istotnego wptywu na po-
ziom catkowitego plonu kolb, natomiast zazna-
cza si¢ tendencja do zmniejszania si¢ plonu kolb
I klasy. Na podstawie badan wtasnych, stusznym
wydaje si¢ zaleca¢ obsad¢ roslin kukurydzy cu-
krowej nie wiekszg niz 7 ro$lin na 1 m?,

Nawozenie

Kukurydza cukrowa, podobnie jak caly ga-

tunek, pobiera z gleby duze ilo$ci sktad-

nikéw pokarmowych: przede wszystkim potas
1azot, a w znacznie mniejszym fosfor. Zaleca si¢
stosowanie nawozéw mineralnych w dawkach:
30-60 kg P,0./ha oraz 80-140 K, O/ha. Wielkosci
dawek azotu na jednostke powierzchni w naszym
kraju zalecane sa od 100 do 150 kg N/ha.
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Odmiany

Uprawe kukurydzy cukrowej prowadzi si¢
obecnie z wykorzystaniem odmian mieszanco-
wych. Odmiany populacyjne byty powszechnie
uprawiane az do czasu pojawienia si¢ odmian
mieszancowych. Mieszance okazaty si¢ bardziej
plenne, wytwarzajace wigksze kolby, rowno-
cze$nie dojrzewajace, o wysokich walorach
smakowych, nadajace si¢ nie tylko do bezpo-
sredniej konsumpcji, ale rowniez dla przemystu
przetworczego. Z tego powodu, udziat odmian
populacyjnych w uprawie kukurydzy z roku na
rok malat i obecnie uprawia si¢ wytacznie od-
miany mieszancowe. Duzy postep hodowlany w
kukurydzy cukrowej wyraza si¢ obecno$cig na
rynku znacznej ilo$ci nowych odmian mieszan-
cowych o wysokich wartos$ciach gospodarczych.
Charakteryzuja si¢ one duzg odpornoscig na
choroby i szkodniki, r6zng wczesnoscig dojrze-
wania oraz wysokimi plonami i dobrg jako$cia
ziarniakow zaro6wno do bezposredniego spozy-
cia, jak rowniez dla przemystu. Kolby nowych
odmian charakteryzuja si¢ dobrym zaziarnieniem
1 wyrownaniem ich wielkosci, a ziarniaki deli-
katnos$cig skorki, tatwoscig odziarniania oraz
smakowito$cig. Smakowito$¢ kukurydzy cukro-
wej zalezy przede wszystkim od wystepujacych
w niej cukrow oraz estréw nadajacych smak
I aromatyczny zapach.

W zaleznos$ci od zawarto$ci cukru, odmiany
kukurydzy cukrowej dzielg si¢ na normalnie
stodkie zawierajace od 2,5% do 6,0% cukru,
o podwyzszonej jego zawarto$ci 6,5-8 oraz eks-
tra-stodkie (super-stodkie) od 8,5 do ponad 11%.
Obecnie dostgpne sg nastepujace kombinacje
klas genetycznych:

Su — normalnie cukrowe. Standardowa kuku-
rydza w wysiewach. Posiada bogaty smak.
Najlepiej smakuje tego dnia, ktorego byta
zebrana.

Se — o podniesionej cukrowos$ci. Odmiany te
maja zmodyfikowany gen odpowiadajacy za
odpowiedni poziom cukru w ziarnie i wia-
sciwy smak. Utrata cukru jest wolniejsza niz
u su, poprawiona jest takze delikatno$¢. Dhu-
zej utrzymujg smak.

Sh — super-stodkie lub extra stodkie. Posiadaja
gen shrunken, ktory zwigksza zawartos$é
cukrow prostych oraz powoduje wolniejsza
zamiang na skrobig, rowniez dtuzsze utrzy-
mywanie smakowitosci ziarniakow.

Postep hodowlany w kukurydzy cukrowe;j
w duzym stopniu wymuszony zostal wymagania-
mi przemystu przetworczego. Dla jego potrzeb,
obok wyzej juz wymienionych cech, odmiana
oprocz dobrej plennosci powinna odznaczac
si¢ duzg odpornoscig na choroby i1 szkodniki,
odpowiednig wczesnos$cig oraz zdolnoscig do
wytwarzania tylko jednej kolby co umozliwia-
toby zbior jednorazowy.

Walka z chwastami

Nie ma opracowanych odrebnych zalecen
dotyczacych zwalczania chwastow w kukury-
dzy cukrowej. Dotychczasowe wyniki badan
nad stosowaniem $rodkéw chwastobojczych
w kukurydzy pastewnej czy na cele spozywcze
s3 automatycznie odnoszone do kukurydzy
cukrowej, co jest blgdne. Wynika to przede
wszystkim z krotszego okresu wegetacji kuku-
rydzy cukrowej i mozliwosci wigkszej kumulacji
pestycydow w kolbach, a takze ostrzejszych
norm jakos$ciowych dla jej surowca.

W uprawach kukurydzy pastewnej i przemy-
stowej oraz w kukurydzy cukrowej wystepuja
podobne gatunki chwastow Sa to przede wszyst-
kim: chwastnica jednostronna, komosa biata,
fiotek polny oraz perz wtasciwy. W mniejszych
ilosciach wystepuja, takie gatunki jak: tasznik
pospolity, jasnota purpurowa, zo6ttlica drobno-
kwiatowa, szartat szorstki, gwiazdnica pospolita,
przetacznik bluszczykowaty oraz rumianowate.

OKkres podazy
kres uzytkowania kukurydzy cukrowe;j
przy tradycyjnej uprawie jest krotki, nie
przekraczajacy trzech tygodni. Wydtuzeniem
okresu uzytkowania zainteresowany jest zarowno
przemyst przetworczy jak tez drobni producenci
kukurydzy cukrowej, ktorzy przeznaczajg suro-
wiec na sprzedaz do bezposredniej konsumpc;ji.
Okres podazy kukurydzy cukrowej mozna
znacznie wydhuzy¢ stosujac rdézne zabiegi agro-
techniczne. Mozna dokona¢ tego poprzez:
— wysiew odmian o r6znej dlugosci okresu we-
getacji
— wysiew w réznych terminach
— przykrycie gleby folig.
Wykorzystanie roznych termindow siewu, do-
boru odmian i stosowanie folii moze wydtuzy¢
okres uzytkowania kukurydzy cukrowej srednio
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z okoto 20 do 54 dni. W duzej mierze optymalny

termin zbioru zalezy od warunkéw pogodowych.
Na podstawie kilkuletnich badan najbardziej

efektywny i przydatny w praktyce dobor me-

tod agrotechnicznych, w celu maksymalnego

wydluzenia okresu podazy surowca kukurydzy

cukrowej to:

1) wysiew wczesnej odmiany pod folig w termi-
nie okoto 20 kwietnia

2) wysiew w tym samym terminie pdzniejszej
odmiany — bez folii

3) wysiew wczesnej odmiany okoto 5 maja

4) wysiew pdzniejszej odmiany okoto 5 maja

5) wysiew wczesnej odmiany okoto 20 maja

6) wysiew poznej odmiany okoto 20 maja.
Stosujac taki model uprawy kukurydzy cukro-

wej mozna ja uzytkowac od polowy trzeciej de-

kady lipca do poczatku trzeciej dekady wrze$nia.

Wykorzystanie kukurydzy cukrowej

w zywieniu czlowieka

Kukurydza cukrowa jako produkt zywienio-
wy w roznych regionach $wiata jest bardzo po-
pularny. Réwniez w Polsce powoli wchodzi ona
na state do jadtospisu jako podstawowy element
zasady racjonalnego zywienia i urozmaicenia
naszego sposobu odzywiania si¢. Oczywiscie
nie jest ona w kuchni polskiej tak popularna jak
jeczmien czy pszenica, ale warto nasz jadlospis
o ten surowiec wzbogaci¢. Warto§¢ odzywcza
kukurydzy oraz warto$ci smakowe to glowne
walory produktu. Jednak dodatkowo ma duze
znaczenie dietetyczne. Byl to podstawowy
pokarm Inkow, Aztekéw i Majow. Obecnie
spozywana jest przede wszystkim w postaci
ptatkow, kasz czy wykorzystywana jako maka.
Warto$¢ odzywcza ziarna wynika z jego sktadu.
100 g $wiezych ziarniakow kukurydzy cukrowe;j
dostarcza organizmowi 110 kcal (zielony gro-
szek — 76 kcal, fasolka szparagowa — 27 kcal,
fasola — 288 kcal, groch — 293 kcal). Zawartos¢
sktadnikow mineralnych w 100 g ziarniakow
kukurydzy cukrowej przedstawiono obok.

Biatko zawarte w ziarniaku kukurydzy cukro-
wej jest niestety ubogie w aminokwasy — lizyne
1 tryptofan, ktore sa odpowiedzialne za zaopa-
trzenie organizmu w witamine PP, a jej niedobor
wywoluje awitaminozg. Dlatego w krajach, gdzie
podstawg diety jest kukurydza, do maki kuku-

rydzianej dodaje si¢ make sojowa, zawierajaca
duzo tych aminokwasow. Maka kukurydziana
nie zawiera glutenu, moga wiec ja jadaé¢ osoby
bedace na diecie bezglutenowe;j. Alergia na gluten
powoduje konieczno$¢ eliminacji z diety wyro-
boéw ze zboz, takich jak pszenica, jeczmien czy
zyto. Rowniez chorzy na celiakig, czyli trwalg
nietolerancj¢ glutenu mogg przez jej stosowanie
przestrzega¢ diety bezglutenowej. W wyrobach
bezglutenowych, oznaczonych symbolem prze-
kreslonego ktosa, produkty glutenowe zastepuje
si¢ maka z kukurydzy. Maka kukurydziana jest
koloru z6ttego. W Ameryce Péinocnej i w krajach
Ameryki Lacinskiej uzywana jest powszechnie
do wypieku chleba i plackow. Mozna z niej robic¢
tortille, meksykanski chrupigcy placek. Wyrabia
si¢ takze bliny 1 kluski oraz nadzienie do indyka
albo ryby. Na Karaibach popularne sg kluski

Potas 138 mg

Sod 186 mg

Wapn 4 mg

Magnez 13 mg

Zelazo 0,6 mg

Miedz 0,05 mg

Mangan 0,11 mg

Fosfor 47 mg

Cynk 0,34 mg

Selen 0,7 ug

Fluor 14,6 ug

oraz:

Biatko 3,02¢g
Ttuszcz ogdtem 0,78 g
Kwasy ttuszczowe nasycone 0,119g
Kwasy ttuszczowe jednonienasycone 0,227 g
Kwasy ttuszczowe wielonienasycone 0,336¢g
Kwasy ttuszczowe omega-3 0,011g
Kwasy ttuszczowe omega-6 0,355g
Weglowodany 20,71¢g
Btonnik pokarmowy 2,1g
Witamina A 195 I.U.
Witamina E 0,08 mg
Witamina K 0,3 ug
Witamina C 6,4 mg
Witamina B1 0,083 mg
Witamina B2 0,068 mg
Witamina B3 (PP) 1739 mg
Witamina B6 0,168 mg
Kwas foliowy 0,36 ug
Kwas pantotenowy 0,361 mg
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z maki kukurydzianej z migsnym lub serowym
nadzieniem. We Wtoszech make kukurydziang
gotuje si¢ z wodg i odrobing soli na ggsta pap-
ke. Jest to tzw. polenta, bedaca dodatkiem do
mig¢s. Mamalyga to ugotowana na papke kasza
kukurydziana, ktorg przektada si¢ kozim serem,
nastepnie piecze, a przed podaniem polewa si¢
smietang. Kleiki i placki z maki kukurydzianej
sa podstawowym pozywieniem w krajach afry-
kanskich.

Spozywany z kukurydzg cukrowa selen wraz
z witaming E 1 beta-karotenem broni nas przed
dzialaniem wolnych rodnikow, zwigksza odpor-
no$¢ i przedtuza mtodos¢. Posiada rowniez dwa
silne antyoksydanty nalezace do karotenoidow:
luteing 1 zeaksantyne, ktore pomagajg chronic¢
plamke z6ita oka przed zwyrodnieniem.

W ziarniakach kukurydzy cukrowej obecny
jest réwniez btonnik, ktory utatwia trawienie.
Charakterystyczny zapach zawdzigcza natomiast
obecno$ci dwusiarczku metylu. Luteina nie tylko
chroni oczy, ale réwniez przyczynia si¢ do lep-
szego rozwoju ptodu u kobiet w cigzy.

Z kukurydzy cukrowej mozna gotowac zupy,
przyrzadza si¢ rozmaite farsze, dodaje do dan
migsnych i warzywnych. Jest ona najwazniej-
szym skladnikiem atoli - napoju z kukurydzy,
miodu, bragzowego cukru z trzciny 1 chili. Go-
towane 1 grillowane kolby sprzedawane sg na
ulicy obok hot dogow, kietbasek i hamburgerow.
Kukurydza cukrowa w Polsce wcigz walczy
0 SW0j3 pozycj¢ na stole, przegrywajac obecnie
z fasolg 1 grochem.

Wyrdznia si¢ nastepujace kierunki wykorzy-
stania surowca kukurydzy cukroweyj:

e bezposrednia konsumpcja (tzw. Swiezy rynek)
— zbiér w dojrzatosci mlecznej ziarna,

e przemyst przetworczy, czyli konserwowanie
catych kolb lub ziarna oraz mrozenie rowniez
catych kolb lub samego ziarna — zbioér w doj-
rzalo$ci p6zno-mlecznej,

e przerdb ziarna, uzyskujac takie produkty jak
maka czy kasza — zbidér w dojrzatosci peinej
ziarna (w Polsce trudno ja uzyskac).

Konsumpcja bezposrednia, czyli wykorzysta-
nie jej w gospodarstwie domowym umozliwia:
® spozywanie na surowo,

e po gotowaniu,
e przetwarzanie sposobami domowymi.

Do bezposredniej konsumpcji kukurydze
cukrowa nalezy zbiera¢ we wczesnej fazie doj-
rzalo$ci mlecznej, gdy ziarniaki majg zawarto$¢
suchej masy — okoto 24%. Sg bardzo stodkie,
delikatne, soczyste i zawierajg mato skrobi. Im
mtodsze kolby, tym wigksza zawarto$¢ cukru,
ale ziarniaki sg mniej wyrosnigte. Opoznienie
zbioru — ziarniaki twardnieja, warto$¢ smakowa
si¢ pogarsza, maleje zawarto$¢ cukrow — sacha-
rozy, ziarniaki stajg si¢ maczyste, a skorka staje
si¢ coraz bardziej twarda.

Ziarniaki mozna spozywac same lub dodawac
do réznych surowek.

Popularne jest gotowanie kolb bardziej
dojrzatych, tzn. w petnej lub w koncowej fazie
dojrzato$ci mlecznej. Mozna jg réwniez we-
kowa¢, przeznaczajac do tego celu ziarno cate
lub rozdrobnione. Jest to popularny domowy
sposéb konserwowania réznych produktow.
Z powodzeniem mozna mrozi¢ cate kolb lub
same ziarno. Przed mrozeniem blanszuje si¢
ja, czyli obgotowuje. Ma to na celu przerwanie
aktywnos$ci enzymow, powodujacych zmiang za-
barwienia ziarna. Zamrazanie przeprowadza si¢
w temperaturze minus 40°C, a przechowywanie
w okoto minus 20°C. Przechowywac¢ zamrozone
ziarniaki mozna przez kilka miesiecy. W celu
przygotowania jej do jedzenia postepuje si¢ z nig
po ugotowaniu podobnie jak z kukurydza §wieza.

Jako surowiec dla przemyshu przetworcze-
go, zbieramy ja w dojrzatosci p6zno-mlecznej,
wtedy ziarno zawiera 24-28% suchej masy 1
najwigcej sktadnikéw pokarmowych. Ziarniaki
sa blyszczace, w zaleznos$ci od odmiany zotte
lub biate.

Do zbioru kukurydzy cukrowej powinno
przystapic¢ si¢ w chtodnych okresach dnia tzn.
rano lub wieczorem. Zagospodarowanie plonu
musi by¢ mozliwie szybkie (12-24 godzin po
zbiorze). Ziarno przechowywane w temperaturze
okoto 24°C traci po 24 godzinach okoto 30%
cukru. W tym miejscu mozemy przypomniec
o zawarto$ci cukrow w ziarniaku kukurydzy
cukrowej. W sktad $§wiezych ziaren wchodzi
70-76% wody, 5-12% cukréw, 3-20% skrobi,
2-4,5% biatka oraz 1,1-2,7% tluszczow. Za-
warto$¢ cukru waha si¢ w szerokich granicach,
w zaleznosci od typu odmiany kukurydzy cukro-
wej, terminu zbioru oraz od warunkow uprawy
(w tym réwniez pogodowych).
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Fot. 1. Satatka $§rodziemnomorska (zbior wlasny) Fot. 2. Zupa z kukurydzy (zbiér wlasny)

Niektore z propozycji zywieniowych przedstawiono na prezentowanych fotografiach

Fot. 3. Mieszane warzywa i kukurydza marynowana Fot. 4. Babka z maki kukurydzianej (zbior wiasny)
(zbior wlasny)




Najpopularniejsze potrawy z ziarna kukurydzy
cukrowej to:

salatki,

dania na cieplo — kukurydza z wody, mamaty-
ga, zupa z kukurydzy, gulasz z kukurydzy, kolby
kukurydzy pieczone na grillu,

przetwory — kukurydza marynowana,

wypieki— chleb kukurydziany, babka gotowa-
na, babka drozdzowa z maki kukurydzianej

W naszym kraju najpopularniejsze sg satatki.
Ponizej podano przepis na satatke ,,Benjamin”. Do
jej przygotowania potrzebne sg: 1 puszka kukury-
dzy, 1 peczek rzodkiewek lub 1/3 Sredniej rzodkwi
Japonskiej, 10 dojrzatych sliwek wegierek, 3 tyzki
posiekanych orzechow wioskich, 1 maty stoik
majonezu, sol do smaku

Jak postepowac przygotowujac takg satatke?

Kukurydz¢ osaczy¢. Rzodkiewki pokroié¢
(rzodkiew zetrze¢ na tarce o duzych oczkach).

¥

Sliwki wydrylowaé i pokroi¢ w kostke. Do na-
czynia wlozy¢: kukurydze, rzodkiewki, sliwki
1czes$¢ posiekanych orzechow (zostawiajac troche
do posypania). Pola¢ majonezem, posoli¢, deli-
katnie wymieszaé. Przed podaniem przetozy¢ do
salaterki 1 posypa¢ pozostawionymi orzechami.
I tylko zyczy¢ smacznego!

prof- dr hab. inz. Hubert Waligora
Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu
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