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Streszczenie  

Kukurydza zwyczajna (Zea mays L.) należy do najważniejszych roślin uprawnych w Polsce. 

W pracy dokonano ogólnego przeglądu znaczenia gospodarczego kukurydzy oraz czynników 

stresogennych dla kukurydzy, wpływających na występowanie chorób, które zostały 

scharakteryzowane oraz sklasyfikowane w zależności od czynnika sprawczego. Omówiono także 

pozytywny wpływ biostymulatorów na wzrost i rozwój roślin, a także zastosowanie  

ich w ochronie roślin. 

Abstract  

Maize (Zea mays L.) is one of the most important crops in Poland. This paper reviews the economic 

importance of maize and stress factors, which affect the occurrence of diseases, which have been 

characterized and classified according to the causative factor. The positive effect of biostimulants 

on plant growth and development, as well as using them in plant protection was also presented. 
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1. Wstęp 

Kukurydza zwyczajna (Zea mays L.) należy do roślin uprawnych z rodziny 

wiechlinowatych. Jest jednorocznym zbożem jarym, zaliczanym do roślin dnia 

krótkiego. Istnieje kilka gatunków kukurydzy uprawnej, które różnią się przede 

wszystkim budową ziarniaków oraz kłosa w kolbie. Spośród nich, największe 

znaczenie gospodarcze mają: kukurydza zwykła (twarda), pastewna (koński ząb), 

pękająca oraz cukrowa.  
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Krajowy rejestr Centralnego Ośrodka Badania Odmian Roślin Uprawnych 

COBORU obejmuje obecnie 231 odmian kukurydzy [1]. W chwili obecnej 

kukurydza, obok ryżu i pszenicy, jest wiodącą rośliną na światowym rynku zbóż 

[2]. Największymi jej producentami są Stany Zjednoczone oraz Chiny, z produkcją 

w 2018 roku sięgającą odpowiednio 392 mln ton oraz  

257 mln ton [3]. W Polsce, w 2018 roku, zbiory kukurydzy na ziarno wyniosły  

3,8 mln ton, z kolei zbiory kukurydzy na zielonkę ponad 25,6 mln ton [4].  

O postępie w areale upraw kukurydzy w Polsce świadczy jej udział w zasiewach 

zbóż, który jeszcze w końcu lat 90 nie przekraczał 1%, natomiast w 2018 roku 

wyniósł 8,3% [5]. 

Pod względem tempa wzrostu plonów w produkcji, kukurydza dominuje wśród 

roślin zbożowych, jej potencjał plonowania sięga 12-15 ton suchej masy z 1 ha [6]. 

Duża plenność kukurydzy jest wynikiem wielu korzystnych cech fizjologicznych 

i morfologicznych tego gatunku. Należy jednak mieć na uwadze, że na poziom 

plonowania mają wpływ warunki pogodowe w danym sezonie wegetacyjnym  

oraz lokalne warunki środowiska. Kukurydza skutecznie przeszła aklimatyzację  

do polskich warunków glebowo-klimatycznych [7]. Przyczyną tego zjawiska jest 

wprowadzenie do uprawy kukurydzy mieszańców liniowych, zapewniających 

dostęp do odmian o odpowiednim okresie wegetacji [8].  

Kukurydza, jako roślina uprawna, ma ogromne znaczenie na świecie, zarówno 

pod względem użytkowym, jak i gospodarczym. Jest to spowodowane możliwością 

wykorzystania praktycznie całej biomasy rośliny jako paszy, żywności lub surowca 

przemysłowego [8]. W Polsce uprawiana jest przede wszystkim jako roślina 

pastewna. Jest źródłem paszy węglowodanowej o wysokiej wartości energetycznej, 

przeznaczonej głównie na cele żywieniowe trzody chlewnej, bydła mlecznego oraz 

drobiu [9, 10]. 

Przemysłowe przetwarzanie ziaren kukurydzy obejmuje mielenie ich na sucho 

(w młynach) lub na mokro (w krochmalniach).  
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Głównymi produktami przemiału na sucho są kaszki o różnej grubości (grys), mąka 

kukurydziana, zarodki i otręby. Kaszki, oprócz zastosowania w przemyśle 

spożywczym, wykorzystywane są również w browarnictwie jako dodatek do słodu. 

Pozostałe po przemiale ziarna, śruta i zarodki przeznaczane są na pasze. W procesie 

mielenia na mokro produkowane  są skrobia, białko, olej i błonnik. Skrobia 

kukurydziana ma wiele zastosowań w przemyśle spożywczym, papierniczym, 

budowlanym, czy chemicznym [11, 12].  

Do celów spożywczych uprawiana jest głównie kukurydza cukrowa.  

Jako warzywo nadaje się ona do bezpośredniej konsumpcji lub może być użyta jako 

surowiec do przerobu przemysłowego. Walory smakowe i odżywcze kukurydzy 

cukrowej spowodowały, że stanowi istotny składnik diety ludzi na całym świecie, 

w tym alergików, gdyż nie zawiera glutenu [13]. Popularna jest również kukurydza 

pękająca, powszechnie znana jako tzw. popcorn [14]. 

Ziarna kukurydzy mogą być wykorzystane do fermentacji alkoholowej 

i produkcji biopaliw. Ze względu na dużą zawartość skrobi, są jednym 

z najbardziej wydajnych surowców gorzelniczych i pozwalają uzyskać z 1 tony 

surowca nawet 400 litrów etanolu [12, 15]. Kierunkami przetwarzania kukurydzy  

na cele energetyczne jest produkcja biogazu (świeża masa, kiszonka), bioetanolu 

(ziarno) oraz spalanie słomy kukurydzianej [6, 16]. 

 

2. Charakterystyka wybranych chorób patogenicznych kukurydzy  

Rośliny są stale narażone na oddziaływanie wielu czynników stresowych, 

zarówno abiotycznych, jak i biotycznych, które mogą wpływać na ich wzrost 

i rozwój. Do abiotycznych czynników stresowych, wywoływanych przez czynniki 

fizyczne lub chemiczne, zalicza się: niską lub wysoką temperaturę, niedobór  

lub nadmiar wody, zasolenie podłoża, zbyt słabe bądź zbyt silne nasłonecznienie 

oraz obecność metali ciężkich. Z kolei wśród biotycznych czynników stresowych 

dominują wirusy, bakterie, grzyby i szkodniki owadzie [17].  
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Często, konsekwencją działania czynników stresowych jest występowanie 

chorób patogenicznych, które mogą zakłócać prawidłowy wzrost, rozwój  

i funkcjonowanie roślin, a także powodować znaczną redukcję plonów.  

Do chorób kukurydzy występujących w Polsce należą: głownia guzowata 

kukurydzy, drobna plamistość liści kukurydzy, zgnilizna łodygi kukurydzy, 

fuzaryjna zgorzel łodyg kukurydzy, głownia pyląca kukurydzy, rdza kukurydzy 

oraz helminosporioza liści kukurydzy [18].  

W Tabelach 1 i 2 przedstawiono podział chorób kukurydzy w zależności  

od czynnika sprawczego (wirusy, bakterie, grzyby).  

Fuzaryjna zgorzel łodyg kukurydzy jest wywoływana przez grzyby z rodzaju 

Fusarium. Uszkodzenia powodowane przez omacnicę prosowiankę sprzyjają 

rozwojowi grzyba patogenicznego. Cechą charakterystyczną choroby są więdnące 

i zasychające blaszki liściowe. Co więcej, grzyby z rodzaju Fusarium wpływają  

na wzrost zawartości mitotoksyn, które z kolei dyskwalifikują ziarno do dalszego 

przetwórstwa [19, 20].  

Głownia guzowata kukurydzy wywoływana jest przez gatunek grzyba Ustilago 

maydis. Objawy chorobowe charakteryzują się występowaniem narośli (guzów), 

zlokalizowanych na blaszkach liściowych, łodygach, wiechach i kolbach. Powstała 

narośl jest efektem oddzielnej infekcji grzyba. Z kolei głownia pyląca kukurydzy 

powodowana jest przez gatunek grzyba Sphacelotheca reiliana. Wskutek silnej 

infekcji rośliny nie wytwarzają kolb, co może prowadzić do całkowitej utraty plonu 

[21, 22].  

Kabatiella zeae jest patogenem odpowiadającym za pojawienie się drobnej 

plamistości liści kukurydzy. Choroba prowadzi do obniżenia powierzchni 

asymilacyjnej roślin, podobnie jak w przypadku rdzy kukurydzy, której sprawcą 

jest Puccinia sorghi [21]. 

Choroba szalonych wiech jest wywołana przez gatunek grzybopodobny 

Sclerophthora macrospora. Charakterystyczne objawy choroby to deformacja liści, 

łodyg, wiech i kolb kukurydzy [21]. 
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Jedną z chorób wirusowych kukurydzy jest karłowata mozaika kukurydzy 

wywołana przez symbiotyczne działanie dwóch lub więcej wirusów w tym samym 

czasie: MDMV (ang. Maize Dwarf Mosaic Virus) i SCMV (ang. Sugarcane 

Mosaic Virus), co skutkuje większym zagrożeniem dla rośliny [35]. Cechą 

charakterystyczną choroby jest stopniowe żółknięcie i wysychanie liści, 

prowadzące do przedwczesnej śmierci rośliny.  

Tabela 1. Grzybowe choroby kukurydzy 

Nazwa choroby Czynnik chorobotwórczy Literatura 

Głownia guzowata kukurydzy 

 

Ustilago maydis  [22] 

Głownia pyląca kukurydzy Sphacelotheca reiliana  [23] 

Rdza kukurydzy Puccinia sorghi  [24] 

Drobna plamistość liści kukurydzy Kabatiella zeae  [25] 

Ciemnienie naczyń łodygi kukurydzy 

 

Harpophora maydis  

Sarocladium strictum  

[26] 

[27] 

 

Fuzaryjna zgorzel łodyg kukurydzy 

 

Fusarium graminearum  

Fusarium avenaceum   

Fusarium proliferatum  

[28] 

[29] 

[30] 

 

Sucha zgnilizna kolb kukurydzy Stenocarpella macrospora  

Stenocarpella maydis  

[31] 

Choroba szalonej wiechy kukurydzy Sclerophthora macrospora  [32] 

Helmintosporioza liści kukurydzy 

 

Bipolaris zeicola  

Setosphaeria turcica  

[33] 

[34] 

 

Przykładem choroby kukurydzy jest bakteryjne więdnięcie kukurydzy 

wywołane przez Pantoea stewartii subsp. stewartii. Symptomy chorobowe nie 

występują na nasionach kukurydzy. Więdnięcie obserwuje się już na siewkach 

kukurydzy, a później także na liściach, które stają się żółte, podłużnie smugowate, 

z nieregularnymi lub pofałdowanymi brzegami. Choroby bakteryjne 

i wirusowe kukurydzy nie występują jeszcze powszechnie w Polsce [21]. 
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Tabela 2. Wirusowe i bateryjne choroby kukurydzy 

Nazwa choroby Czynnik chorobotwórczy Literatura 

Karłowata mozaika kukurydzy MDMV, SCMV  [35] 

Bakteryjne więdnięcie kukurydzy Pantoea stewartii subsp. stewartii  [36] 

Bakteryjna drobna plamistość  Clavibacter michiganensis subsp. 

nebraskensis  

[37] 

Bakteryjna pasiastość liści kukurydzy Acidovorax avenae subsp. avenae  

Burkholderia andropogonis  

Xanthomonas axonopodis pv. vasculorum  

Xanthomonas vasicola pv. holcicola  

[38] 

[39] 

[40] 

[32] 

Bakteryjna zgnilizna łodygi kukurydzy Enterobacter dissolvens  [41] 

Brązowa zgnilizna łodygi kukurydzy Pantoea ananatis  [32] 

 

3. Rola biostymulatorów w uprawie i ochronie roślin 

Obecnie wiele uwagi poświęca się technologiom produkcji roślin opartym na 

ograniczeniu stresów biotycznych i abiotycznych oraz polepszaniu jakości upraw 

[42-45]. Jednym z rozwiązań, mających na celu zapewnienie roślinom 

najkorzystniejszych warunków do wzrostu i rozwoju jest zastosowanie 

biostymulatorów. Biostymulatory oferują potencjalnie nowe podejście do 

regulacji/modyfikacji procesów fizjologicznych w roślinach, w celu stymulowania 

wzrostu, złagodzenia ograniczeń wywołanych stresem i zwiększenia wydajności 

upraw [43, 46]. Zatem biostymulatory mogą wpływać zarówno bezpośrednio,  

jak i pośrednio na rośliny [47].  

Biostymulatory, takie jak: hydrolizaty białkowe, ekstrakty z alg, kwasy 

humusowe i fulwowe [48, 49] oraz środki kontroli biologicznej (BCA, ang. 

Biological Control Agents), w tym grzyby Trichoderma [50], zostały szeroko 

przebadane pod kątem łagodzenia skutków stresu biotycznego i abiotycznego, 

a także podnoszenia jakości plonów, poprzez stymulowanie procesów 

fizjologicznych roślin [44, 51]. Otrzymanie optymalnych plonów roślin, poprzez 

wykorzystanie biostymulatorów, jako związków przyjaznych środowisku 
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i niezagrażających zdrowiu człowieka, pełni istotną rolę w integrowanej ochronie 

roślin. „Integrowana ochrona roślin” jest terminem przyjętym w Polsce, będącym 

odpowiednikiem terminu angielskiego „Integrated Pest Management” (IPM). 

Proces IPM polega na podejmowaniu działań, mających na celu zapobieganie, 

monitorowanie i zwalczanie rozwoju chorób w uprawie. Wśród ogólnych zasad 

integrowanej ochrony roślin znajdują się m. in.: stosowanie właściwej agrotechniki, 

zrównoważonego nawożenia oraz nawodnienia, a także uprawy odmian odpornych 

lub tolerancyjnych na działanie czynników stresogennych [52, 53]. Niektóre 

doniesienia literaturowe dotyczą badań na temat wpływu różnych biostymulatorów 

na rośliny kukurydzy. Przykłady wybranych badań zostały przedstawione 

w Tabeli 3.  

Substancje humusowe (HS, ang. Humic Substances) to mieszanina organiczna 

zawarta w glebie. Do substancji humusowych należą kwasy huminowe i fulwowe. 

HS poprawiają strukturę i żyzność gleby oraz wpływają na pobieranie składników 

odżywczych przez rośliny. Anjum i wsp. [54] wykazali, że traktowanie kukurydzy 

kwasem fulwowym powoduje wzrost intensywności fotosyntezy, szybkości 

transpiracji i stężenia międzykomórkowego CO2, co wiąże się z pobudzaniem 

wzrostu roślin. Badacze wykazali również zwiększoną akumulację proliny w 

roślinach traktowanych kwasem fulwowym. 

Inną grupę biostymulatorów stanowią ekstrakty z alg i ich pochodne, szeroko 

stosowane w systemach produkcji roślinnej, ze względu na obecność szeregu 

związków stymulujących wzrost roślin. Matysiak i wsp. [55] wykazali, 

że zastosowanie dolistne ekstraktów z alg brunatnych Ecklonia maxima, 

spowodowało zwiększenie masy pędów kukurydzy o 37-42% i masę korzeni 

o 34-45%. Podobnie ekstrakty z alg brunatnych Sargassum spp. Wpłynęły 

na zwiększenie masy pędów i korzeni odpowiednio o 48- 50 i 54-57% [55]. 

Hydrolizaty białkowe (PH, ang. Protein Hydrolysates) to ważna grupa 

biostymulatorów, opartych na mieszaninie peptydów i aminokwasów, 

wykazujących pozytywny wpływ na wydajność upraw.  
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Kilka badań testujących wpływ hydrolizatów białkowych na rośliny kukurydzy 

wykazało, że pierwszym efektem ich działania, była stymulacja biomasy korzeni i 

liści [56-58]. Ertanii wsp. [58] podali, że krótkotrwałe zastosowanie hydrolizatów 

białkowych pochodzenia zwierzęcego, zwiększyło suchą masę korzeni roślin 

kukurydzy,w porównaniu do roślin nietraktowanych. Efekty te były zgodne ze 

zmianami indukowanymi przez HS w roślinach, które zwiększają masę korzeni w 

krótkim czasie oraz promują biomasę pędu w dłuższych okresach [59]. Wzrost 

suchej masy korzeni może prowadzić do zwiększenia biomasy roślinnej, a także 

plonów [56]. Ertani i wsp. [60] wykazali, że hydrolizat białkowy z lucerny, 

stosowany w uprawie hydroponicznej kukurydzy w warunkach stresu solnego, 

wpływa na zwiększenie biomasy roślinnej.  Po zastosowaniu hydrolizatu 

białkowego z lucerny, badacze zaobserwowali zmniejszenie aktywności enzymów 

antyoksydacyjnych, wzrost zawartości proliny i flawonoidów oraz aktywności 

amoniakoliazy fenyloalaninyi ekspresję genów w roślinach uprawianych w 

warunkach stresu solnego,w odniesieniu do roślin kontrolnych. 

Badacze Lagogianni i Tsitsigiannis [61] oceniali wpływ sześciu biopestycydów 

wykorzystanych w roli biostymulatorów na patogen Aspergillus flavus, 

wywołujący zgniliznę kukurydzy. Użyte w badaniach produkty komercyjne, 

zawierały mikroorganizmy lub składniki nieorganiczne o różnych sposobach 

działania (zeolit, Trichoderma harzianum, Aureobasidium pullulans, Streptomyces 

griseoviridis, Bacillus subtilis, Laminaria digitata). Wszystkie wyżej wymienione 

produkty w pierwszym etapie badań przetestowano in vitro, a najbardziej 

skuteczne, zostały poddane dalszej ocenie w 2-letnich eksperymentach  

w warunkach polowych. Wyniki badań, prowadzonych w warunkach 

laboratoryjnych i polowych, wykazały potencjał komercyjnych, niechemicznych 

produktów kontroli biologicznej w kierunku zmniejszenia objawów choroby oraz 

zawartości aflatoksyn, spowodowanych przez A. flavus w roślinach kukurydzy.   

Mikroorganizmy, w tym grzyby z rodzaju Trichoderma są ważną grupą 

biostymulatorów roślinnych [50].  
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Wykazano m.in., że T. virens, aplikowana doglebowo, indukuje w siewkach 

kukurydzy odporność systemiczną (ISR, ang. Induced Systemic Resistance) na 

patogen grzybowy Colletotrichum graminicola, zależną od kwasu jasmonowego 

(JA, ang. Jasmonic Acid) oraz związków lotnych [62]. Z kolei T. atroviride, 

aplikowana doglebowo indukuje wzrost siewek kukurydzy (Zea mays) oraz 

ogranicza zjadanie przez owad roślinożerny Spodoptera frugiperda. Ochrona roślin 

jest związana ze zwiększoną emisją lotnych terpenów oraz akumulacją JA, 

aktywatora reakcji obronnych na szkodnika [63]. 

 

Tabela 3. Wpływ wybranych biostymulatorów na rośliny kukurydzy 

Biostymulator Efekt Literatura 

Asophyllum nodosum tolerancja na stres niskiej temperatury  [64]  

Sargassum spp. wzrost korzeni i pędów  [55]  

Kwas fulwowy wzrost zawartości chlorofilu  [54]  

Kwas huminowy wzrost korzeni  [65]  

PH pochodzenia zwierzęcego wzrost korzeni   [58]  

PH lucerny tolerancja na stres solny [66]  

PH lucerny wzrost siewek kukurydzy  [60, 66]  

T. atroviride wzrost siewek kukurydzy [63]  

 

 
4. Podsumowanie 

W niniejszej pracy przeglądowej zostały scharakteryzowane wybrane wirusowe, 

bakteryjne i grzybowe choroby kukurydzy oraz czynniki stresowe, wpływające na 

ich występowanie. Badania dotyczące chorób kukurydzy wiążą się głównie 

z nasileniem ich występowania, szkodliwości na uprawy, rodzajem nawożenia  

oraz charakterystyką odpowiedzi obronnych roślin. Dużo uwagi poświęca się 

ocenie podatności wybranych odmian kukurydzy na najważniejsze choroby, 

występujące w Polsce.  
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Zalicza się do nich m. in.: fuzariozę kolb, wywołaną przez grzyby z rodzaju 

Fusarium, wirusa karłowatej mozaiki kukurydzy (MDMV) oraz choroby 

wywoływane przez bakterie: Erwinia, Pantoea, Xanthomonas, Xylophilus, 

Acidovorax, Enterobacter, Pseudomonas i Bacillus.  

W pracy zwrócono również uwagę na rolę biostymulatorów w uprawie  

i ochronie roślin oraz wykazano ich pozytywny wpływ na stymulację wzrostu roślin 

kukurydzy i ochronę przed różnymi czynnikami stresowymi. W przypadku 

licznego występowania czynników chorobotwórczych może nastąpić strata  

w plonach kukurydzy, wynosząca nawet 50% [18]. Stosowanie biostymulatorów,  

a tym samych ich udział w integrowanej ochronie roślin może stanowić działania 

profilaktyczne, ograniczające występowanie chorób kukurydzy. 
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