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Uprawa zbóż wysokiej jakości w warunkach 
zmian klimatycznych

Wiele problemów powodują obecnie bra-ki opadów także w innych okresach, czy to jesienią, co przysparza trudności na przy-kład w zakresie dobrego przygotowania pól do siewów, czy też zimą, co zwiększa niebezpieczeństwo wymarznięcia ozimin, a z drugiej strony, zwiększa prawdopodo-bieństwo wystąpienia głębokiej suszy wio-sennej. Można jeszcze dodać, że zwykle po dłuższym okresie bezopadowym poja-wiają się coraz częściej opady o charakte-rze bardzo intensywnym, co w efekcie jest przyczyną zjawisk erozyjnych i strat wody wskutek spływów powierzchniowych, a po-nadto wylegania roślin. Producenci mogą niekorzystny wpływ pogody na plon i jego jakość w pewnym stopniu ograniczyć po-przez racjonalny dobór agrotechniki. W tym artykule zwrócona zostanie uwaga przede wszystkim na rolę w tym względzie wyboru odmiany oraz na nawożenie podstawowe. Ponadto poruszone zostaną aspekty dolist-nego wspomagania roślin. W związku z tym, że rolnictwo w Polsce, tak jak i w całej Unii, jest obecnie na etapie dużych zmian związa-nych z realizacją Zielonego Ładu. Nie moż-na wymienionych problemów rozważać bez tego kontekstu.
Odmiana podstawą racjonalnej 
technologii w dobie zmian 
klimatycznychPanuje zgodność wśród licznych auto-rów, że jednym z głównych źródeł innowa-cji w rolnictwie jest obecnie wprowadzanie do uprawy nowych odmian roślin upraw-nych, czyli postęp biologiczny. W ostatnich dziesięcioleciach był on bardzo duży. Przy czym zasadnicze kierunki hodowli dotyczy-ły przede wszystkim odporności na choro-by, a ponadto na różne stresy abiotyczne, wśród których nie było jednak tolerancji na suszę. W związku z tym, odmian toleran-cyjnych na suszę w doborze w zasadzie nie ma. Choć należy zauważyć, że hodowcy na całym świecie coraz intensywniej pracują nad tym, by odmiany o wyraźnie zwiększo-nej odporności na suszę pojawiły się na ryn-ku. W związku z tym, można oczekiwać, że w niedalekiej przyszłości rola postępu od-mianowego w ograniczeniu ryzyka związa-nego z suszą zasadniczo wzrośnie.

Jednak to, że uprawa odmian tolerancyj-nych na suszę nie cieszyła się dotychczas du-żym zainteresowaniem hodowców i w związ-ku z tym nie ma w doborze odmian, które można określać mianem odpornych na ten czynnik stresowy, nie oznacza, że rola postę-pu odmianowego w ograniczaniu skutków suszy, a także innych niekorzystnych zjawisk pogodowych, jest niewielka. Wprost prze-ciwnie, wybór odpowiedniej odmiany ma dla ograniczenia negatywnych skutków zmian klimatycznych bardzo duże znaczenie. Aby uznać tę tezę za prawdziwą, wystarczy zgo-dzić się z niewymagającym udowadniania stwierdzeniem, że o tym, jak rośliny prze-trwają okres niekorzystnych zjawisk decydu-je m.in. zdrowotność systemu korzeniowego, pędów i liści oraz kłosów, a cechy te bardzo silnie zależą od odmiany. Niewątpliwie ro-ślina zdrowa lepiej przetrwa każdy stres – także suszy.Poza tym, w kontekście suszy, należy zwró-cić uwagę na inną cechę odmian, która była kształtowana przez dziesięciolecia, a miano-wicie, zimotrwałość odmian. W niektórych ga-tunkach (jęczmień ozimy) odporność ta wzro-sła wyraźnie, a w innych przy znacznych zmia-nach w zakresie poziomu plenności i jakości utrzymywana jest na stosunkowo wysokim poziomie. Jeśli ozimina wskutek obniżonej zi-motrwałości zostanie uszkodzona (np. przez mróz czy pleśń śniegową), to nawet niezbyt duże niedobory wody wiosną sprawią, że bę-dzie ona bardzo nisko produktywna, a w przy-padku, gdy ten niedobór będzie duży, to nawet całkowicie utraci ona możliwość wydania plo-nu. I odwrotnie, dobrze ukorzeniona ozimina na ogół bez większych problemów przetrwa okres suszy.

Oceniając rolę postępu biologicznego w ograniczaniu skutków suszy, należy wspo-mnieć o odmianach mieszańcowych. Jeśli cho-dzi o rośliny zbożowe, to najwięcej odmian tego rodzaju można spotkać w kukurydzy, a ze zbóż podstawowych w życie ozimym, ale zaczynają się pojawiać na rynku odmia-ny mieszańcowe także jęczmienia a nawet pszenicy. Rosnące zainteresowanie hodow-ców produkcją mieszańców, wydaje się udo-wadniać tezę, że w niezbyt dalekiej przyszłości odmiany tego typu będą dominować w więk-szości gatunków roślin zbożowych. W cha-rakterystyce mieszańców rozpowszechnianej przez hodowców, bardzo często pojawiają się informacje o zwiększonej ich odporności na stresy abiotyczne. Przykładem potwierdza-jącym w pewnym zakresie tę tezę są badania, w których brał udział także autor tego artyku-łu. W badaniach tych wśród odmian żyta le-piej plonujących na gorszych glebach, a więc w warunkach niedoboru wody, znalazły się dwie odmiany mieszańcowe.Omawiając problem wyboru odmian w kon-tekście zmian klimatycznych, nie można nie wspomnieć o swoistym postępie, który do-konał się w przypadku odmian jarych, które zdecydowanie silniej reagują na stres suszy niż odmiany ozime. Był on efektem działań ho-dowców, którzy zaczęli określać odmiany jare pod względem ich odporności na niskie tem-peratury. Dało to impuls do zaliczenia niektó-rych odmian jarych do grupy przewódek, któ-re można wysiewać także jesienią. Potwier-dziły to także badania polowe prowadzone między innymi w IUNG – PIB Puławy. Wynika z nich, że wysiewając odmianę jarą jesienią uzyskuje się plon nierzadko o kilkadziesiąt procent wyższy niż przy siewie wiosennym.

Jak twierdzą klimatolodzy, klimat na kuli 
ziemskiej podlega obecnie pewnym zmia-
nom – wielu uważa, że bardzo gwałtow-
nym – związanym głównie z ociepleniem. 
Dla naszego kraju leżącego w strefie wpły-
wów z jednej strony Oceanu Atlantyckiego, 
a z drugiej, zwartego lądu Eurazji, oznacza to 
jeszcze większą niż dotychczas zmienność 
pogody, a poza tym, zwiększenie frekwencji 
zjawisk niekorzystnych, takich jak w szcze-
gólności susze, które są najniebezpieczniej-
sze wtedy, gdy pojawiają się w okresie wio-
sennym, kiedy rośliny dla wydania dobrego 
plonu muszą intensywnie rosnąć.

Nowe odmiany to systematyczne źródło innowacji w rolnictwie. Należy oczekiwać, że w obliczu 
zmian klimatycznych hodowla będzie odgrywała coraz większą rolę. Już teraz w gatunkach zbóż 
są odmiany o odporności na konkretne choroby i tolerancji np. na zakwaszenie gleby. Hodowcy 
ciągle szukają cech tolerancji na stres suszy
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Na zakończenie tych rozważań o odmianach, należy zauważyć, że w Polsce istnieje system badań przydatności odmian w ramach tzw. Porejestrowego Doświadczalnictwa Odmia-nowego (PDO). Wyniki tych badań realizowa-nych w każdym województwie są ogólnie do-stępne, a listy odmian zalecanych (LOZ), które są w ramach tego systemu tworzone, to duże ułatwienie dla producentów poszukujących najlepszych odmian dla swego gospodarstwa. Bez wątpienia wybór odmian na podstawie wyników wymienionego systemu to bardzo dobry kierunek w walce o dobre plony w wa-runkach zmian klimatycznych.Warto jeszcze dodać, że wprowadzanie nowych odmian do gospodarstwa, to także możliwość kształtowania jakości materiału siewnego, która jest pewną bolączką w sto-sowanej w Polsce agrotechnice zbóż, bo od-setek pól obsiewanych materiałem kwali-fikowanym jest u nas bardzo niski. Ponad wszelką wątpliwość dobrej jakości mate-riał siewny warunkuje dobre, wyrównane wschody a poza tym, lepszą zdrowotność roślin i tym samym większą odporność na stres suszy oraz inne stresy. Dlatego war-to zainwestować w dobrej jakości materiał siewny nowej odmiany. Zwykle nowe od-miany są trochę droższe, co niewątpliwie 

wpływa negatywnie na decyzje o zakupie, ale trzeba wiedzieć, że jest to zawsze inwe-stycja uzasadniona. Wyniki badań wska-zują, że kwalifikowany materiał siewny, to zwiększenie plonu warunkujące co najmniej zwrot inwestycji związanej z zakupem ma-teriału dobrej jakości. Należy dodać, że za-kup materiału siewnego zawsze powinien być próbą weryfikacji stosowanych norm wysiewu. Trzeba bowiem wziąć pod uwagę to, że dobrej jakości materiał siewny daje możliwość ograniczenia normy wysiewu. Rośliny wysiewane rzadziej lepiej się krze-wią i mają silniejszy system korzeniowy. Tym samym, są lepiej przygotowane do su-szy niż wysiane gęsto, słabiej rozwinięte ro-śliny. W IUNG – PIB Puławy również prowa-dzono badania nad zmniejszonymi normami wysiewu różnych gatunków zbóż. Dobrze jest wiedzieć, że w warunkach odpowiedniej agrotechniki możliwe jest nawet daleko idą-ce zmniejszenie normy wysiewu bez obni-żenia poziomu plonowania. Przykładem są wyniki badań nad żytem ozimym (tabela 1). Oczywiście nie sugeruję tak dużego zmniej-szania norm jak w prezentowanych bada-niach, ale jej zmniejszanie powinno być waż-nym kierunkiem w każdym gospodarstwie.

Jakość gleby i zmianowania  
a plony i ich jakośćNie podlega dyskusji fakt, że zboża upra-wiane na glebach lepszych o wiele rza-dziej dotyka stres suszy. Wynika to przede wszystkim z większej pojemności wodnej gleby żyznej. Producenci posiadający takie gleby, na pewno mają zdecydowanie mniej-sze problemy wynikające z niedostatku opa-dów niż gospodarujący na glebach słab-szych. Niestety, bardzo duża część naszych gleb to gleby słabe i bardzo słabe, których pojemność wodna jest bardzo mała.Wszystkie gatunki zbóż reagują na pogor-szenie się warunków glebowych zmniejsze-niem plonów ziarna, ale reakcja gatunków jest zróżnicowana i niewątpliwie żyto jest spośród zbóż gatunkiem, który najlepiej znosi niekorzystne warunki glebowe. Ina-czej mówiąc, na słabych glebach żyto na pewno wyda zdecydowanie wyższe plony niż chociażby pszenica, ale ze względów rynkowych polecanie rozszerzania uprawy żyta w Polsce nie ma sensu.W pewnym stopniu możliwe jest kształto-wanie jakości gleby poprzez odpowiednie zmianowanie i właściwe zagospodarowanie resztek pożniwnych. Można w ten sposób wpłynąć na zmiany fizyczne w glebie polega-

jące na zwiększeniu jej zdolności do magazy-nowania wody. Oprócz wymienionych zmian fizycznych, zmianowanie może poprawić stan fitosanitarny gleby, a tym samym zdrowotność roślin, co, jak napisano wcześniej, ma duże znaczenie dla przetrwania okresu suszy.Główną rośliną przerywającą monokul-tury zbożowe jest obecnie w naszym kraju – dla większości gospodarstw – rzepak ozi-my. Rola pozostałych gatunków w polepsza-niu stanowisk dla zbóż jest zdecydowanie mniejsza. Pewne nadzieje na to związane są z roślinami motylkowymi (bobowaty-mi), ale postęp odmianowy jest tutaj ciągle zbyt mały, aby rośliny te zaczęto uprawiać na szeroką skalę. Pewną rolę w polepszaniu stanowisk mogą natomiast odegrać poplony (międzyplony), które są działaniem prze-widzianym do dofinansowania w ramach jednego z ekoschematów obowiązujących od 2023 roku. To fakt, że poplony mogą wpłynąć pozytywnie na strukturę gleby, ale trzeba wiedzieć, że aby tak się stało muszą po zbiorze plonu głównego wystąpić od-powiednio duże opady, warunkujące duże przyrosty biomasy, która po wprowadzeniu do gleby może istotnie poprawić strukturę gleby i tym samym zwiększyć jej zdolność do 

magazynowania wody. A zatem, poplony to rozwiązanie teoretycznie bardzo dobre dla poprawy warunków glebowych, ale w prak-tyce uzyskanie dobrych efektów z ich upra-wy w postaci podwyższonych plonów rośli-ny następczej uprawianej w plonie głównym nie zawsze ma miejsce.
Nawożenie w dobie zmian 
klimatycznychOmawianie problematyki nawożenia pod-stawowego zbóż należy rozpocząć od za-gadnień związanych z wapnowaniem, które z jednej strony związane jest z dostarczaniem roślinom wapnia oraz magnezu, ale oprócz tego spełnia bardzo ważną rolę w regulacji odczynu. Tylko w warunkach właściwego pH system korzeniowy rozwija się prawidłowo, a przecież bez głęboko sięgającego, dobrze rozrośniętego systemu korzeniowego nie ma mowy o przetrwaniu roślin w dobrej kondy-cji przez długi okres bezopadowy.Ze zbóż to jęczmień jary i pszenica należą do gatunków najsilniej negatywnie reagują-cych na brak uregulowania odczynu. Pozo-stałe gatunki zbóż są trochę bardziej tole-rancyjne w tym względzie. Najlepsze efekty przynosi wapnowanie pól po zbiorze przed-plonu – wapnem węglanowym na słabszych glebach lub tlenkowym na cięższych w ilości 1,5–2 t/ha CaO.Wapnowanie ma pozytywny wpływ także na kształtowanie się struktury gleby, a tym samym na jej pojemność wodną.Aby wapnowanie dało oczekiwany efekt, musi być przeprowadzone z użyciem nawo-zu odpowiedniej jakości. Nie należy kupo-wać wapna, dla którego sprzedawca nie ma stosownej dokumentacji określającej skład oferowanego produktu oraz jego reaktyw-ność. Cenę jednostkową wapna trzeba przede wszystkim konfrontować z ilością czystego składnika w jednostce masy. Trzeba jednak powiedzieć, że coraz więcej jest na rynku wapna dobrej jakości, także granulowanego, którego równomierne rozsypanie jest zdecy-dowanie łatwiejsze.Wapnowanie daje możliwość uzupełnie-nia zawartości w glebie magnezu, który to pierwiastek jest pobierany przez wysoko plonujące zboża w stosunkowo dużej ilości. Zastosowanie wapna magnezowego jest naj-tańszą metodą zabezpieczenia potrzeb ro-ślin w ten składnik. Dla wydania plonu 6 t/ha ziarna, pszenica musi pobrać aż 30 kg tego pierwiastka. Zaaplikowanie tak dużej ilości magnezu dolistnie jest raczej niemożliwe, bo wjazd w pole z opryskiwaczem zawierającym ten nawóz musiałby być kilkukrotny.
Nawożenie fosforowo-potasoweBardzo dużą rolę w ograniczaniu skutków suszy odgrywa dobre zaopatrzenie roślin zbożowych w potas i fosfor. Pierwszy z wy-mienionych pierwiastków kontroluje gospo-darkę wodną w roślinie, reguluje uwodnie-nie tkanek i odgrywa ważną rolę w otwie-raniu i zamykaniu aparatów szparkowych. Z� aden pierwiastek nie może przejąć tych funkcji. Fosfor natomiast decyduje o pra-widłowym rozwoju korzeni, a tym samym 

> dokończenie na str. 6

Tabela 1.  Wpływ gęstości siewu i nawożenia azotem na plonowanie żyta ozimego 
odmiany Nawid (Grabów 1999–2000)

Dawka N kg/ha
Gęstość siewu (mln ziaren/ha)

1,0 1,5 2,0 2,5 Średnia

0 4,06 4,53 4,49 4,59 4,42

40 5,23 5,47 5,58 5,78 5,51

80 5,92 5,99 6,18 6,36 6,08

120 6,04 6,41 6,61 6,53 6,40

160 6,07 6,33 6,55 6,40 6,33

Średnia 5,46 5,75 5,88 5,91

NIR Gęstość siewu – 0,403; dawka N – 0,350; interakcja - r.n.
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bezpośrednio decyduje o możliwości czer-pania wody z głębszych warstw podglebia, a tym samym, o odporności na suszę. Ogra-niczając nawożenie fosforowo-potasowe au-tomatycznie ograniczamy zdolność roślin do przetrwania okresu suszy. Dawki fosforu i potasu uzależnione są od poziomu zasob-ności gleby i wysokości plonów (tabela 2).Obecnie na rynku jest bardzo wiele nawo-zów wieloskładnikowych godnych polecenia do stosowania pod zboża ozime i jare. Zaleca się stosować je pod orkę siewną lub uprawki przedsiewne. Wraz z nawozami wieloskład-nikowymi można, a nawet trzeba, wnieść także siarkę, bo ten pierwiastek jest w coraz większym deficycie. Zboża dobrze zaopatrzo-ne w siarkę są odporniejsze na mróz i suszę. Jej niedobór zakłóca procesy syntezy białek i procesy przemian azotu w roślinie. Rośliny optymalnie zaopatrzone w S lepiej pobiera-ją azot. Na glebach o niskiej zawartości tego składnika istnieje potrzeba stosowania siarki w ilości przekraczającej 30 kg/ha (tabela 3). Jeśli nie skorzysta się z możliwości wniesie-nia siarki do gleby wraz z nawozami wielo-składnikowymi, to wtedy można to uczynić z nawozami azotowymi.
Jesienne nawożenie azotem  
zbóż ozimychNa jesieni zboża ozime osiągają co najwy-żej fazę krzewienia. W tym czasie zapotrze-bowanie na azot nie przekracza 20–40 kg N/ha, a więc niewielka ilość tego składnika w na-wozach wieloskładnikowych (np. 6%) w zu-pełności wystarcza roślinom. W IUNG – PIB przeprowadzono badania, w których na sła-bych stanowiskach pod żyto stosowano azot jesienią w dawkach 0, 20 i 40 kg N/ha, zaś wio-sną nawożenie na wszystkich obiektach było takie samo (rys. 1). Jak łatwo zauważyć, efekty stosowania azotu nie były duże, co udowadnia tezę, że dodatkowe stosowanie azotu jesienią pod oziminy nie ma uzasadnienia.Ewentualna dodatkowa dawka N może spo-wodować zbyt intensywny rozrost roślin, co może być przyczyną silniejszego porażenia 

roślin przez choroby (zwłaszcza w warun-kach długiej i ciepłej jesieni). Poza tym, zbyt duża dostępność azotu jesienią może wpły-nąć bardzo negatywnie na zimotrwałość ro-ślin, co przy braku opadów śniegu zimą, może być przyczyną nawet całkowitego wymarz-nięcia plantacji. Poza tym, niewykorzystany jesienią azot może w warunkach łagodnej i z większymi opadami zimy zostać wymy-ty do podglebia i dalej do cieków wodnych.Szczególnym powodem do stosowania jesie-nią azotu są sytuacje związane z wprowadza-niem do gleby słomy, szczególnie, gdy jej ilo-ści są duże. Obecność dużej ilości słomy może 

zasadniczo ograniczyć dostępność azotu. Dla-tego przyjmuje się, że powinno się w takich przypadkach zastosować około 6–8 kg azotu na każdą tonę przeorywanych resztek (słomy) np. w formie mocznika czy po prostu w for-mie omawianych wcześniej wieloskładniko-wych nawozów fosforowo-potasowych. Słoma musi być przy tym równomiernie rozrzuco-na i dokładnie wymieszana z glebą. Właści-we potraktowanie słomy to zwiększenie ilości próchnicy i tym samym zwiększenie pojem-ności wodnej gleby.

Nawożenie dolistnePodstawowym sposobem dostarczania ro-ślinom składników pokarmowych jest nawo-żenie doglebowe, ale w pewnych sytuacjach uzasadnione jest stosowanie także nawozów dolistnych. Najbardziej popularnym nawo-zem stosowanym w ten sposób jest wspo-mniany już wcześniej siarczan magnezu. Dobre efekty stosowania tego nawozu uzy-skamy stosując go już po ruszeniu wegeta-cji (w fazie zaawansowanego krzewienia). W pełni krzewienia można także zastosować nawozy zawierające miedź, mangan i cynk.Drugim momentem, kiedy rośliny wyma-gają wsparcia, które będzie miało bezpo-średnie przełożenie na plon jest faza liścia flagowego/początek kłoszenia. Zabezpie-czenie bardzo dobrej dostępności wszyst-kich składników jest w tym momencie bar-dzo ważne ze względu na kształtowanie się wówczas plonu z kłosa i jakości ziarna. Ry-nek bogaty jest w wiele nawozów zwierają-cych B, Mn, Mo, Cu, Zn i Fe, przydatnych do zastosowania w tym okresie. W przypadku nawozów dolistnych, bardzo ważne znacze-nie ma jednak nie tylko zawartość poszcze-gólnych pierwiastków, ale także ich forma. 

Dobre efekty uzyskuje się, jeśli są to nawo-zy, w których pierwiastki są schelatowane. Jakiekolwiek braki w zakresie dostępności mikroelementów na pewno będą skutko-wać gorszym wzrostem i rozwojem roślin i tym samym gorszym ich przygotowaniem do okresu niedoboru opadów.Należy podkreślić, że warunkiem dobrego pobierania składników mineralnych przez liście jest odpowiedni stopień uwodnienia komórek. Inaczej mówiąc, dobre pobieranie przez liście ma miejsce wtedy, kiedy rośli-ny są w dobrej kondycji. Nie jest wskazane stosowanie nawożenia dolistnego w warun-kach niedoboru wilgoci w glebie, bo moż-liwości pobrania nawet najlepszej jakości nawozu są wówczas bardzo ograniczone.W ostatnich latach pojawiło się na rynku wiele nowych rozwiązań stosowanych na ogół dolistnie o charakterze biostymulato-rów. Preparaty te proponowane są przez producentów do stosowania przed stresem, jak i po jego wystąpieniu dla wzmocnienia procesów regeneracji osłabionej rośliny. Niestety, stosunkowo mało jest badań, któ-re określałyby przydatność tych środków dla określonych sytuacji. Na pewno nie na-leży tych środków traktować jako antidotum na wszystkie problemy związane z wystą-pieniem stresów. Poza tym, zawsze należy brać pod uwagę fakt, że warunkiem działa-nia jakiegokolwiek preparatu o charakterze biostymulatora jest, tak jak w przypadku nawozów dolistnych, jego dobre pobranie. Ponadto należy z całą mocą podkreślić, że biostymulatory nie zastąpią żadnego ze składników nawozowych. Warunkiem ko-niecznym do efektywnego działania jakie-

Tabela 3.  Dawki siarki dla zbóż  w zależności od zawartości składnika w glebie 
(kg S/ha)

Zawartość siarki w glebie Bardzo niska Niska Średnia Wysoka Bardzo niska

Dawki siarki 35 30 25 – –

Tabela 2.  Pobranie fosforu i potasu 
przez zboża podstawowe 
w kg/t plonu ziarna z 
odpowiednią ilością słomy

Roślina uprawna
Składnik mineralny

P
2
O

5
K

2
O

Pszenica 10 19

Pszenżyto 10 21

Żyto 12 26

Jęczmień 13 20

WPŁYW JESIENNEGO NAWOŻENIA AZOTEM NA PLONOWANIE ŻYTA 
OZIMEGO (RZEPISKI–WOJ. PODLASKIE) (BADANIA WŁASNE)
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gokolwiek biostymulatora jest obecność w glebie odpowiedniej ilości łatwo dostęp-nych składników pokarmowych, bo w końcu regeneracja roślin musi być związana z in-tensywnym pobieraniem tych składników.
O kształtowaniu jakości  
w dobie zmian klimatycznychWalcząc o wysoki plon, nigdy nie można tracić z oczu jego podstawowej cechy, jaką jest jego jakość, bowiem niskie parametry ja-kości to niższa cena za ziarno, a nierzadko zu-pełny brak możliwości jego sprzedaży. Można powiedzieć, że każdy z czynników agrotech-nicznych w mniejszym lub większym stopniu wpływa także na jakość zbóż. W tym artykule zwrócona zostanie uwaga na najważniejsze błędy w agrotechnice, które mogą zadecydo-wać o porażce w zakresie jakości. Na pewno do podstawowych błędów można zaliczyć dobór niewłaściwej odmiany. Wybrana od-miana powinna charakteryzować się gene-tycznie dobrymi parametrami jakości a przy tym musi być na liście odmian zalecanych do uprawy w danym województwie. Odmiany wybrane z tej listy dają największe praw-dopodobieństwo uzyskania plonu wysokiej jakości. Nie mają natomiast uzasadnienia poszukiwania podwyższenia parametrów jakości poprzez zakup materiału siewnego nieznajdującego się na tej liście. Nawet jeśli jakaś odmiana ma charakterystykę bardzo pozytywną w zakresie jakości, to niekoniecz-nie w warunkach klimatycznych danego re-jonu musi się ona ujawnić.Bardzo duże znaczenie w kształtowaniu jakości ma także nawożenie, przy czym naj-bardziej można ją kształtować przez stoso-wanie azotu. Wskazują na to liczne badania. W dobie bardzo oszczędnego, ze względu na cenę, stosowania nawozów trzeba jed-nak przypomnieć o tym, że warunkiem ko-niecznym dla dobrego pobierania azotu jest dobre zaopatrzenie w pozostałe składniki. Na pewno azot nie zostanie dobrze wyko-rzystany przy braku któregokolwiek z wyżej opisanych składników stosowanych w ra-mach tzw. nawożenia podstawowego.Na pewno może poprawić swoje osiągnię-cia w zakresie kształtowania jakości produ-cent, który właściwie oceni potrzeby roślin w tym względzie, a w szczególności właści-wie określi wysokość całkowitej dawki tego składnika. W przypadku pszenicy, przy plo-nach ziarna w granicach 6–8,0 t/ha, opty-malna dawka azotu waha się w granicach 100–180 kg N/ha, zależnie od stanowiska, warunków pogody i odmiany. Bardzo istot-ną rolę w przypadku tego gatunku odgry-wa sposób podziału dawki. W szczególno-ści ważne dla dobrej jakości jest stosowanie dawki „na kłos”. To właśnie dawka w tym terminie ma największy wpływ na takie pa-rametry jak zawartość białka i ilość glutenu. Choć należy zauważyć, że zastosowanie zbyt wysokiej dawki azotu w tym okresie, w po-łączeniu z warunkami pogodowymi sprzy-jającymi szybkiemu pobieraniu składników z gleby, może doprowadzić do pogorszenia niektórych parametrów jakości a w szcze-gólności rozpływalności glutenu. Właściwy sposób dawkowania azotu pod pszenice ja-kościowe podaje poniższy schemat.

Terminy stosowania azotu pod pszenice jakościowe:
 ● w okresie ruszania wegetacji na wiosnę – pszenica ozima, przed siewem – pszenica jara (50% dawki),
 ● w okresie strzelania w źdźbło – (30% dawki),
 ● w okresie kłoszenia – 20% dawki.Wymagania rynkowe w zakresie jakości w przypadku pozostałych zbóż są mniejsze, ale fakt racjonalnego dzielenia dawek powi-nien dotyczyć każdego z gatunków.Wszelkie zaburzenia wzrostu i rozwoju roślin w czasie wegetacji mogą być przyczy-ną obniżenia jakości. Dlatego, jeżeli celem uprawy jest odpowiednia jakość ziarna, to łan musi być w zasadzie wolny od zagrożeń 

związanych z zachwaszczeniem, choroba-mi czy szkodnikami. W tym zakresie wielu producentów ma coś do poprawienia i to zarówno w zakresie metod niechemicznych, jak i chemicznych. W szczególności wiele do zrobienia jest w zakresie ochrony traktowa-nego bardzo często „po macoszemu” żyta.Wszystkie działania agrotechniczne wio-dące do uzyskania wysokiego i o dobrej ja-kości plonu mogą zostać zniweczone, jeśli nie zabezpieczymy roślin przed wylega-niem. Dlatego, zwłaszcza produkujący ziar-no żyta i pszenicy na cele piekarnicze na 
glebach dobrych i w warunkach wysokiego nawożenia, powinni zawsze dążyć do po-prawienia technologii produkcji w tym za-kresie. Oczywiście ważne jest tutaj zadbanie o to, by retardanty były stosowane w odpo-wiednich terminach. Nie zawsze jednak wa-runki pogodowe pozwalają na ich dotrzyma-nie, w szczególności ze względu na bardzo dużą w związku ze zmianami klimatycznymi zmienność pogody. Poza tym, na niebezpie-czeństwo wylegania należy spojrzeć w kon-tekście coraz częstszych intensywnych opa-

dów o charakterze burzowym. Znaczenie ma tutaj oprócz zbilansowania dawek tak-że zoptymalizowanie ilości wysiewu. Zbo-że rzadziej posiane, lepiej się krzewi, ma silniejsze pędy i tym samym jest bardziej odporne na wyleganie.Niewątpliwie bardzo wielu producentów musi poprawić skuteczność w zakresie eli-minacji fuzariozy kłosa, choroby, która na masową skalę występuje tylko w niektóre lata, ale jeśli już wystąpi, to może być przy-czyną olbrzymich strat w jakości ze względu na obecność mykotoksyn. W przypadku tej choroby najważniejszym błędem jest licze-nie na to, że zabieg chemiczny uratuje nasz łan przed masową infekcją. Niestety, ale jest to nieprawda. Aby ograniczenie występo-wania fuzariozy było skuteczne, musi się opierać o poprawną agrotechnikę w zakre-sie każdego z elementów technologii: prawi-dłowe zmianowanie, zrównoważone nawo-żenie, właściwe zagospodarowanie resztek pożniwnych, odpowiednia gęstość siewu, eliminacja zachwaszczenia oraz zaprawia-nie ziarna siewnego, a ponadto, omówione już wcześniej, wyeliminowanie wylegania.Na zakończenie należy jeszcze zwrócić uwagę na błąd, który jest związany z ocze-kiwaniem na odpowiednią wilgotność ziar-na w warunkach przekropnej pogody. W ta-kich warunkach nierzadko uzasadnienie ma zbiór, mimo podwyższonej wilgotności ziarna, mimo że dosuszenie jest oczywiście dużym kosztem, którego producent chce uniknąć. Niestety, ale w warunkach zwiększonej wil-gotności ewentualne opóźnienie zbioru może być przyczyną rozpoczęcia w ziarnach proce-sów biochemicznych, których przejawem jest m.in. obniżenie liczby opadania, co dyskwalifi-kuje wykorzystanie ziarna na cele piekarnicze.Po osiągnięciu dojrzałości pełnej w ziar-nie zachodzą nadal dość intensywne proce-sy życiowe. Zbiór nie przerywa tych proce-sów, ale trwają one nadal, nawet w ziarnie o wilgotności poniżej 15%. W wyniku czego, wolne cukry proste ulegają rozpadowi na wodę i dwutlenek węgla oraz wydziela się ciepło. Objawem tego procesu jest tzw. poce-nie się ziarna oraz wzrost jego temperatury związane z tzw. pożniwnym dojrzewaniem. W jego efekcie dochodzi do ostatecznego ustalenia się cech jakościowych ziarna. Nie można dopuścić do bardzo gwałtownego przebiegu procesu „dojrzewania”. Dlatego należy kontrolować temperaturę w składo-wanej pryzmie ziarna i w miarę konieczno-ści przewietrzać ją. Ewentualne zaniedbania w tym względzie mogą prowadzić do utraty walorów jakościowych ziarna.Reasumując należy stwierdzić, że decy-dująca o cenie ziarna pszenicy i żyta jakość jest efektem prawidłowej realizacji prak-tycznie wszystkich elementów technologii. Przy czym duże znaczenie ma tutaj także okres związany z dojrzewaniem ziarna i jego zbiorem, a następnie przechowywaniem, kiedy to wskutek niewłaściwych działań może dojść nawet do spadku jakości ziarna do poziomu warunkującego nieprzydatność dla przemysłu piekarniczego.
Prof. dr hab. Jerzy Grabiński
Instytut Uprawy, Nawożenia 

i Gleboznawstwa – PIB

Olbrzymi wpływ na plonowanie zbóż ma zmia-
nowanie i przedplon. Rola międzyplonów z du-
żym udziałem bobowatych jest już doceniana, 
ale nadal w większości gospodarstw płodoz-
miany zbożowe przerywa rzepak
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Bardzo ważna jest stabilność i wierność plonowania odmian w rejonie uprawy i tu z pomocą przy wyborach przychodzą Listy Odmian Zalecanych (LOZ) ustala-ne przez Centralny Ośrodek Ba-dania Odmian Roślin Uprawnych w Słupi Wielkiej w porozumie-niu z samorządami województw i izbami rolniczymi. Ostateczne decyzje w tej sprawie, w poszcze-gólnych województwach, podej-mowane są przez dyrektorów stacji doświadczalnych oceny odmian. Na podstawie danych COBORU, przedstawiamy na mapkach zestawienie LOZ jęcz-mienia ozimego, pszenicy ozimej, pszenżyta ozimego i żyta ozime-go. Postęp w plonowaniu daje nowa genetyka odmian i dobrze przygotowany, zaprawiony kwa-lifikowany materiał siewny.
Jęczmień ozimynajszybciej schodzi z pola i to największy atut gatunku w gospodarstwach uprawia-jących w zmianowaniu rzepak ozimy. Zbiór jęczmienia ozimego w niektórych sezonach przypada już na pierwszą dekadę lipca. Np. w suchym roku 2018 i 2019 śred-nia data zbioru jęczmienia ozi-mego w Stacjach Doświadczal-nych Oceny Odmian COBORU to odpowiednio 7 i 6 lipca (ok. 2 tygodnie wcześniej niż w wie-loleciu). Pozostałe zboża ozime zbierano średnio 3 tygodnie póź-niej niż jęczmień ozimy. Szybkie zejście z pola umożliwia dopiesz-czenie stanowiska pod termino-wy siew rzepaku. Pozwala też na wyregulowanie pH gleby oraz siew wydajnych roślin między-plonowych o dłuższym okresie wegetacji.
Pszenice ozimesą plennym gatunkiem, a nowe odmiany cechują się wyjątkową odpornością na patogeny. Oczy-wiście zawsze priorytetem wy-boru odmian pszenicy ozimej do uprawy w Polsce powinna być zi-motrwałość na poziomie co naj-mniej 4 w skali 9-stopniowej. Z aktualnych danych COBORU wynika, że najbardziej zimotrwa-

Kujawsko-pomorskieJakubusSU JuleKWS MorrisKWS FlemmingLautetia 2-rzAleksandra 2-rz 

PomorskieJakubusSU JuleKWS KosmosEspritPicasso

Śląskie JakubusKWS MorrisMeliaEspritLautetia 2-rzSU Lautine 2-rzBordeaux 2-rzSuez 2-rz, Br 

PodlaskieJakubusMirabelleSU JuleKWS MorrisBordeaux 2-rz

DolnośląskieJakubusMirabelleKWS MorrisKWS HigginsKWS Flemming
MałopolskieJakubusSU JuleKWS HigginsKWS Kosmos

ŁódzkieJakubusMirabelleMeliaKWS KosmosEspritLautetia 2-rzSU Lautine 2-rzGiewont

MazowieckieJakubusMirabelleSU JuleKWS Morris

OpolskieJakubusKWS MorrisKWS HigginsKWS KosmosSU Lautine 2-rz
PodkarpackieJakubusMirabelleSU JuleMelia

LubuskieJakubusMirabelleSU JuleKWS MorrisMeliaKWS HigginsKWS FlemmingGiewont

ZachodniopomorskieJakubusMirabelleKWS MorrisZenekYukon
WielkopolskieJakubusMirabelleSU JuleKWS MorrisMeliaKWS HigginsKWS Flemming

Warmińsko-mazurskieMirabelleSU JuleMeliaZenek

LubelskieJakubusMeliaZenekQuadriga

Lista Odmian Zalecanych jęczmienia 
ozimego do uprawy w 2023 r. 
2-rz – odmiana dwurzędowa
Br – odmiana browarna

Kujawsko-pomorskieVenecja BArtist BLG Keramik BOpoka ARGT Bilanz BEuforia ARGT Kilimanjaro ASymetria BFormacja ALinus ASY Orofino BPlejada B

PomorskieVenecja BLG Keramik BOpoka ARGT Bilanz BEuforia ARGT Provision B
RGT Kilimanjaro ARevolver BSU Banatus BArgument BKnut B

Śląskie Venecja BArtist BLG Keramik BOpoka ARGT Bilanz BRGT Provision BSymetria BComandor ASY Orofino BKWS Donovan BRevolver BSU Banatus BArgument BKnut BSU Mangolt BMHR Promienna B

PodlaskieVenecja BArtist BLG Keramik BOpoka AEuforia ARGT Provision BRGT Kilimanjaro ASY Orofino BRGT Specjalist BTonnage CSU Mangolt BRGT Treffer C

DolnośląskieArtist BLG Keramik BRGT Bilanz BEuforia AFormacja AKWS Donovan BOwacja BBłyskawica B
MałopolskieVenecja BArtist BRGT Bilanz BRGT Kilimanjaro ASymetria BFormacja ABłyskawica BRotax B

ŁódzkieVenecja BArtist BLG Keramik BOpoka AEuforia ARGT Provision BRevolver B

Owacja BRGT Specjalist BSU Banatus BSY Dubaj AArevus BMedalistka B

MazowieckieVenecja BArtist BLG Keramik BRGT Bilanz BEuforia AComandor ALinus ASY Orofino BPlejada BSY Dubaj ASY Yukon B
OpolskieVenecja BArtist BLG Keramik BOpoka ARGT Bilanz BEuforia ARGT Kilimanjaro AFormacja ALinus AKWS Donovan BPlejada BRGT Specjalist BArkadia A

PodkarpackieVenecja BArtist BOpoka ARGT Bilanz BEuforia ARGT Provision BRGT Kilimanjaro ASymetria BFormacja AKWS Donovan BPlejada BApostel A

LubuskieVenecja BArtist BRGT Bilanz BRGT Provision BSymetria BLinus ARevolver BOwacja BArgument BMedalistka B

WielkopolskieVenecja BArtist BLG Keramik BOpoka ARGT Bilanz BEuforia ARGT Provision BSymetria BComandor ASY Orofino BSY Dubaj ATonnage CKariatyda A
ŚwiętokrzyskieLG Keramik BOpoka ARGT Kilimanjaro AComandor ALinus ASY Orofino BBłyskawica BRGT Metronom A

LubelskieVenecja BArtist BLG Keramik BOpoka ARGT Bilanz BEuforia ARGT Provision BFormacja APlejada B

Venecja BArtist BLG Keramik BOpoka ARGT Bilanz BRGT Provision BRGT Kili-manjaro ASymetria B

Comandor ALinus AKWS Donovan BRGT Specjalist BTonnage CBosporus BFrisky CSU Tarroca B

Zachodniopomorskie Venecja BOpoka AEuforia ARGT Provision BRGT Kilimanjaro AComandor A
Revolver BOwacja BArevus BBosporus BRotax BSfera B

Warmińsko-mazurskie

Lista Odmian Zalecanych pszenicy 
ozimej do uprawy w 2023 r. 
A – jakościowa odmiana chlebowa
B – odmiana chlebowa
C – odmiana pastewna lub inna

Listy Odmian Zalecanych
Każdy rolnik wybierając odmiany 
roślin do uprawy, szczególną uwa-
gę zwraca na potencjał plonotwór-
czy. Ten potencjał odmian trzeba 
jednak dopasować do intensyw-
ności uprawy i stanowiska. Zawsze 
trzeba pamiętać o najistotniej-
szej w naszej strefie klimatycznej 
zimotrwałości zbóż ozimych.
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Kujawsko-pomorskie

KWS Jethro F
1

KWS Berado F
1

KWS Vinetto F
1

Dańkowskie Dragon
KWS Serafino F

1

Inspector
KWS Igor F

1

Śląskie 
KWS Jethro F

1

KWS Berado F
1

KWS Vinetto F
1

Dańkowskie 
Dragon
Inspector
KWS Igor F

1

SU Dreamer F
1

SU Perespectiv F
1

Podlaskie
KWS Jethro F

1

KWS Berado F
1

KWS Vinetto F
1

Dańkowskie Granat
KWS Serafino F

1

Piano F
1

Dańkowskie 
Hadron
Dańkowskie Turkus
KWS Igor F

1

SU Perespectiv F
1

Dolnośląskie
KWS Jethro F

1

KWS Berado F
1

KWS Vinetto F
1

KWS Serafino F
1

Dańkowskie Hadron
Antonińskie
KWS Trebiano F

1

Małopolskie
KWS Berado F

1

KWS Tayo F
1

Dańkowskie Turkus
Reflektor

KWS Jethro F
1

KWS Berado F
1

KWS Tayo F
1

Dańkowskie Dragon
KWS Serafino F

1

Dańkowskie Skand
Dańkowskie Turkus
KWS Igor F

1

Mazowieckie
KWS Jethro F

1

KWS Berado F
1

KWS Tayo F
1

KWS Vinetto F
1

Dańkowskie Granat
KWS Serafino F

1

Dańkowskie Hadron
Dańkowskie Turkus
Inspector
KWS Florano F

1

Opolskie
KWS Jethro F

1

KWS Berado F
1

KWS Tayo F
1

KWS Vinetto F
1

Dańkowskie 
Granat
KWS Serafino F

1

Piano F
1

KWS Dolaro F
1

SU Performer F
1

Podkarpackie
KWS Jethro F

1

KWS Berado F
1

KWS Tayo F
1

Dańkowskie Granat
Piano F

1

KWS Dolaro F
1

Dańkowskie Skand
Reflektor

Lubuskie
KWS Jethro F

1

KWS Berado F
1

KWS Tayo F
1

Dańkowskie Granat
Dańkowskie Dragon
KWS Serafino F

1

Piano F
1

KWS Igor F
1

Antonińskie
SU Dreamer F

1

Dańkowskie Kanter

KWS Jethro F
1

KWS Vinetto F
1

Dańkowskie Granat
Dańkowskie Dragon
Piano F

1

KWS Dolaro F
1

Wielkopolskie
KWS Jethro F

1

KWS Tayo F
1

KWS Vinetto F
1

Dańkowskie 
Dragon
KWS Serafino F

1

Piano F
1

KWS Dolaro F
1

Dańkowskie Skand

Świętokrzyskie
KWS Jethro F

1

KWS Vinetto F
1

Piano F
1

KWS Dolaro F
1

Dańkowskie Skand

Warmińsko-mazurskie
KWS Jethro F

1

KWS Berado F
1

KWS Tayo F
1

KWS Vinetto F
1

Dańkowskie Granat
Dańkowskie Dragon
Dańkowskie Skand
Inspector
Reflektor

Lubelskie
KWS Jethro F

1

KWS Tayo F
1

Dańkowskie Granat
KWS Dolaro F

1

Dańkowskie Hadron
Dańkowskie Turkus

Zachodniopomorskie
Antonińskie
SU Performer F

1

SU Arvid F
1

SU Perespectiv F
1

Piastowskie

Pomorskie

KWS Jethro F
1

KWS Tayo F
1

Dańkowskie Granat
Dańkowskie Dragon
Dańkowskie Hadron
Inspector
SU Dreamer F

1

KWS Florano F
1

Horyzo

Antonińskie
Reflektor
KWS Trebiano F

1

KWS Rotor F
1

Łódzkie

Lista Odmian Zalecanych  
żyta ozimego na 2023 r.
F

1
 – odmiana mieszańcowa

łymi odmianami z oceną 6 w skali 9-stopniowej są Arkadia i Ostro-ga. Kolejne wśród najbardziej zi-motrwałych z oceną 5,5 są: Me-dalistka, Euforia, Hondia, LG Jutta i Lokata. Ocenę 5 mają: Impresja, Intuicja, Belissa, Plejada, Rotax, SY Yukon i Tytanika. Warto zwró-cić uwagę na cechy odporności i tolerancji odmian na choroby, dzięki czemu łatwiej będzie uzy-skać zadowalające plony przy uprawie pszenicy w zmianowa-niu po zbożach lub zredukować zużycie środków ochrony w po-prawnym zmianowaniu.
Pszenżyto ozimejest gatunkiem stworzonym przez polskich hodowców i w wielu gospodarstwach po-siadających średniej jakości gle-by, wybieranym w zastępstwie pszenicy. Paleta plennych odmian jest duża. Przy wyborze odmian z LOZ warto zwracać uwagę nie tylko na plenność, ale szczegól-nie na cechy odporności odmian, wrażliwości na zasolenie i pH sta-nowiska, czy na wczesność doj-rzewania, a zatem i zbioru.Zawsze warto prześledzić szczegóły wyników plonowania odmian COBORU z oddziałów Stacji Doświadczalnych Oceny Odmian, które są najbliżej na-szego gospodarstwa. Krajowy rejestr odmian pszenżyta ciągle się odmładza. W Polsce zareje-strowanych jest obecnie 51 od-mian (tradycyjne, krótkosłome i jedna bezostna).
Żyto ozimezwłaszcza hybrydowe, jest ga-tunkiem ozimym, idealnym dla warunków klimatycznych Polski. Jest gatunkiem najbardziej zi-motrwałym i najmniej wymaga-jącym. Z�yto ozime wysoko plonu-je na najsłabszych stanowiskach z nieuregulowanym odczynem pH gleby, które w Polsce przewa-żają, a na których słabo sprawdzi się pszenica i szczególnie wyma-gający uregulowanego pH gleby jęczmień. Z�yto najlepiej ze zbóż ozimych radzi sobie także z okre-sowymi niedoborami wody.Poza przewagą w plonowaniu nad odmianami populacyjnymi, odmiany mieszańcowe mają też lepszą przydatność w żywieniu zwierząt i na rynku uzyskują lep-sze ceny. Ale z żyta wypieka się też chleby i tutaj także odmiany mieszańcowe są lepsze. W pro-dukcji żyta na cele piekarskie, najważniejsza jest liczba opada-nia, a najwyższe wartości dla tej cechy mają najnowsze odmiany mieszańców.

M.K.

Kujawsko-pomorskie
SU Liborius
Belcanto
Corado
Medalion
Tadeus
Sekret
Trapero

Pomorskie
SU Liborius
Corado
Medalion
Panaso
Trapero

Śląskie 
SU Liborius
Belcanto
Corado
Medalion
Tadeus
Meloman
Lombardo
Panaso
Sekret

Podlaskie
SU Liborius
Corado
Medalion
Tadeus
Toro

Dolnośląskie
SU Liborius
Belcanto
Corado

Małopolskie
SU Liborius
Belcanto
Meloman
Lombardo
Carmelo
Sekret
Porto

Łódzkie
SU Liborius
Belcanto
Medalion
Tadeus
Meloman
Carmelo
Panaso
Stelvio

Mazowieckie
SU Liborius
Belcanto
Corado
Medalion
Meloman
Orinoko
Kasyno

Opolskie
SU Liborius
Belcanto
Tadeus
Meloman
Lombardo
Carmelo
Orinoko

Podkarpackie
SU Liborius
Tadeus
Panteon
Rotondo

Lubuskie
SU Liborius
Corado
Medalion
Tadeus
Meloman
Stelvio
Trapero
SU Atletus

Zachodniopomorskie
SU Liborius
Belcanto
Corado
Medalion
Tadeus
Lombardo

Wielkopolskie
SU Liborius
Belcanto
Corado

Świętokrzyskie
SU Liborius
Belcanto
Meloman
Carmelo
Porto

Warmińsko-mazurskie
Belcanto
Corado
Meloman

Lubelskie
SU Liborius
Belcanto
Tadeus
Lombardo
Temuco

Medalion
Tadeus
Temuco

Panaso
Stelvio
Octavio

Medalion
Lombardo
Temuco

Lista Odmian Zalecanych 
pszenżyta ozimego do uprawy 
w 2023 r.
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Nowe rozwiązania w uprawie roli pod zboża

W okresie, kiedy rolnictwo nie dyspo-nowało jeszcze przemysłowymi środka-mi produkcji w postaci sztucznych nawo-zów mineralnych i syntetycznych środków ochrony roślin (rolnictwo bez agrochemii), uprawa roli była elementem agrotechniki o podstawowym znaczeniu dla wielkości i stabilności uzyskiwanych plonów. Jej rola sprowadzała się zasadniczo do udostępnia-nia składników pokarmowych dla roślin w wyniku lepszego napowietrzenia gleby i szybszej mineralizacji resztek pożniw-nych oraz glebowej substancji organicznej (próchnicy), jak również do ograniczenia zachwaszczenia, ponieważ był to jedyny i skuteczny sposób redukcji roślinności nie-pożądanej w produkcji polowej.
Przewartościowane cele uprawyJednak w ostatnich latach, z uwagi na postę-pujące zmiany klimatu i konieczność ochrony gleby przed jej degradacją, zadania uprawy roli uległy pewnemu przewartościowaniu i polegają w szczególności na:

 ● gromadzeniu wody (retencja glebowa) i ograniczeniu bezproduktywnych jej strat,
 ● zwiększeniu biologicznej aktywności gleby,
 ● ograniczeniu nasilenia erozji wodnej i wietrznej,
 ● wymieszaniu z glebą resztek pożniwnych rośliny przedplonowej oraz nawozów natu-ralnych, organicznych i mineralnych,
 ● osiągnięciu optymalnego zagęszczenia oraz poprawie jej struktury,
 ● stworzeniu warunków do uzyskania szyb-kich i wyrównanych wschodów oraz ograni-czaniu konkurencji ze strony chwastów i sa-mosiewów rośliny przedplonowej, szcze-gólnie w początkowym okresie wzrostu rośliny uprawnej.Obecnie w rolnictwie wyróżniamy zasadni-czo trzy systemy uprawy roli:
 ● tradycyjny – płużny (orkowy),
 ● bezorkowy – bezpłużny, pług zastępowany jest tu innymi narzędziami uprawowymi, 

np. broną talerzową, kultywatorem ścierni-skowym, spulchniaczem obrotowym,
 ● uprawa zerowa, po której następuje siew bezpośredni, tj. siew w rolę nieuprawioną – od zbioru przedplonu do wysiewu rośliny następczej nie wykonuje się żadnych zabie-gów uprawowych.W polskim rolnictwie dominuje tradycyj-ny – płużny system uprawy roli. Do jego zalet należy:
 ● głębokie przykrycie osypanych nasion chwastów i nasion rośliny przedplonowej,
 ● ograniczanie wzrostu chwastów wielo-letnich,
 ● dokładne przykrycie nawozów naturalnych i organicznych,
 ● równomierne spulchnienie i rozmieszczenie składników pokarmowych w warstwie ornej,
 ● dobre napowietrzenie gleby,
 ● likwidacja głębokich kolein i – jak mawiają rolnicy – ładny wygląd pola.Jednak orka jest zabiegiem energo- i koszto-chłonnym, a dodatkowo taki system uprawy roli może prowadzić do wielu negatywnych zmian w środowisku glebowym, nasilających się przy obserwowanych zmianach klimatu. Duża głębokość i intensywność spulchniania przyspiesza proces mineralizacji próchnicy, a jej straty po wieloletniej intensywnej upra-wie mogą sięgać nawet 50%. Ubytek sub-stancji organicznej niekorzystnie oddziałuje na strukturę gleby, pojemność wodną, aktyw-

ność biologiczną i obieg składników pokarmo-wych. Wzrasta również podatność na erozję wodną i wietrzną, szczególnie na dużych po-lach pozbawionych zadrzewień śródpolnych lub w dużych odległościach od obszarów le-śnych, zwiększa się zwięzłość i gęstość gle-by, a stosowanie ciężkich ciągników do prac uprawowych często powoduje nadmierne zagęszczenie zarówno ornej, jak i podornej warstwy gleby. Po orce konieczne jest dopra-wienie roli, a przyorane nasiona chwastów i zainfekowane resztki pożniwne są w następ-nym roku wyorywane na powierzchnię pola.

Uprawa konserwująca ma sensZnaczna degradacja środowiska glebowego spowodowana przez intensywne oddziaływa-nie maszyn i narzędzi uprawowych wręcz wy-musza poszukiwanie nowych technik uprawy sprzyjających ochronie gleby i bioróżnorod-ności oraz odtwarzaniu naturalnych biocenoz na obszarach o intensywnej produkcji rolnej. Dodatkowo, z uwagi na narastający w ostat-nich latach w skali światowej deficyt energii oraz systematyczny wzrost cen podstawo-wych jej nośników, praktyka rolnicza ciągle poszukuje różnych sposobów modyfikacji w uprawie roli i roślin oraz ograniczenia na-kładów. Istotne jest tu również zwiększenie efektywności ekonomicznej i energetycznej produkcji rolniczej. W związku z powyższym, w wielu krajach UE, w tym również w Polsce, 

Uprawa roli jest najstarszym elementem 
agrotechniki roślin uprawnych, a jej podsta-
wowym zadaniem jest stworzenie w glebie jak 
najkorzystniejszych warunków dla ich wzro-
stu i rozwoju.

Siew pszenicy po rzepaku w uprawie pasowej
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Pszenica w uprawie pasowej

J
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ŚWIATOWE TRENDY W UPRAWIE ROLI

Uprawa płużna  
– (orkowa, pełna, tradycyjna)

Uprawa uproszczona
(ograniczenie liczby zabiegów  

i głębokości uprawy)

Uprawa konserwująca
(bezorkowa, pasowa, zerowa  

– siew bezpośredni)

Cel: ograniczenie zużycia energii 
– czasu – kosztów – ochrona gleby
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propaguje się w coraz większym zakresie róż-ne techniki bezpłużnej uprawy roli, określa-ne mianem uprawy zachowawczej lub kon-serwującej. Taka uprawa jest koncepcją pro-dukcji rolniczej, której głównym celem jest ochrona środowiska przyrodniczego, wzrost żyzności gleby oraz racjonalne zmniejszenie nakładów bez wyraźnego ujemnego wpły-wu na plonowanie roślin. Uprawa ta bazuje na wspieraniu naturalnych procesów biolo-gicznych w glebie. Wszelkiego rodzaju zabie-gi uprawowe są zredukowane do niezbęd-nego minimum. Ś� rodki produkcji pochodze-nia naturalnego lub syntetycznego są w tym systemie uprawy w ten sposób stosowane, aby nie naruszać procesów odtwarzających życie biologiczne i naturalnej struktury gle-by. Taki sposób uprawy znakomicie wpisuje się w ochronę środowiska przyrodniczego, sprzyja łagodzeniu skutków zmian klimatu oraz efektywnemu wykorzystaniu zasobów ze szczególnym uwzględnieniem racjonalne-go gospodarowania wodą.Uprawę konserwującą określają trzy pod-stawowe cechy:
 ● długotrwała, znacznie ograniczona inten-sywność spulchniania roli,
 ● całoroczne przykrycie powierzchni gle-by przez uprawy oraz mulcz z resztek po- żniwnych lub roślin okrywowych (między-plonów),
 ● zróżnicowane zmianowanie uwzględniające również rośliny bobowate i międzyplony.Podstawową zaletą uprawy konserwującej jest brak odwracania wierzchniej warstwy gleby, co w praktyce przekłada się na elimina-cję z uprawy pługa. W zależności od intensyw-ności i głębokości uprawy, na powierzchni gle-by lub w przypowierzchniowej jej warstwie pozostawione są resztki pozbiorowe rośliny przedplonowej lub międzyplonu.Definicja konserwującej – zachowawczej uprawy roli nie jest ujednolicona:
 ● w ujęciu amerykańskim – to taka uprawa, która w porównaniu do konwencjonalnej (płużnej) uprawy roli pozostawia na po-wierzchni gleby przynajmniej 30% resz-tek roślinnych,
 ● w ujęciu niemieckim – uprawa konserwu-jąca obejmuje tylko te uprawy, których in-tensywność jest mniejsza od uprawy kon-wencjonalnej, a większa od zerowej; resztki pozbiorowe są istotnym elementem takiej uprawy,
 ● w literaturze polskiej – to sposób uprawy z wykorzystaniem mulczowania i mający na celu ochronę gleby przed degradacją oraz zachowanie jej urodzajności.Podstawowym wymogiem konserwującej uprawy roli jest pozostawienie na powierzch-ni gleby, również na okres zimy, resztek poż-niwnych lub międzyplonów w formie mulczu w celu ochrony przed erozją wodną i wietrzną, poprawy struktury gleby oraz ograniczenia jej zlewności i podatności na zaskorupianie. Takie działania sprzyjają zwiększeniu bio-logicznej aktywności i zasiedleniu jej przez różnorodną faunę glebową, w tym głównie dżdżownice. Poprawia się porowatość gleby, co ułatwia wsiąkanie wody w głąb profilu gle-bowego i ogranicza jej spływy oraz parowanie z powierzchni pola. Ważnymi elementami ta-kiej uprawy są:

 ● stosowanie narzędzi uprawowych, które je-dynie spulchniają wierzchnią warstwę gle-by, ale jej nie odwracają,
 ● ograniczenie do niezbędnego minimum ilo-ści i głębokości zabiegów uprawowych,
 ● osiągnięcie optymalnego zagęszczenia poszczególnych warstw gleby z płynnym przejściem warstwy uprawnej w podglebie.Zaletą jest mniejsze zużycie paliwa, a co za tym idzie, mniejsze koszty i emisja CO

2
 oraz większa wydajność pracy.Interesującym rozwiązaniem w polowej produkcji roślinnej ostatnich lat jest upra-wa pasowa. Polega ona na spulchnianiu pasa gleby wzdłuż przyszłych rzędów ro-śliny uprawnej, a po pasowym spulchnie-niu (nawet do 30 cm) wykonuje się nawo-żenie i siew nasion. Oczywiście wszystkie te zabiegi można przeprowadzić w trak-cie jednego przejazdu zestawem składa-jącym się z maszyny spulchniającej gle-bę, siewnika i aplikatora umożliwiające-go rzędowe (zlokalizowane) stosowanie nawozu. Taki system uprawy wykorzy-stywany jest w szczególności pod rośliny uprawiane w szerokich rzędach, np. pod kukurydzę, rzepak, burak cukrowy, sło-necznik, a ostatnio nawet pod zboża i ro-śliny bobowate.Zaletami uprawy pasowej, w której tylko niewielka część gleby jest uprawiana, są:

 ● zachowanie właściwej struktury gleby,
 ● przeciwdziałanie ugniataniu (zagęszczeniu) wskutek przejazdu maszyn i narzędzi upra-wowych – lepsza nośność gleby,
 ● zminimalizowanie bezproduktywnych strat wody, gdyż mniejsze jest parowanie z gleby pokrytej mulczem i tylko częściowo upra-wianej,
 ● gromadzenie węgla organicznego oraz małe zagrożenie erozją wodną i wietrzną,
 ● zoptymalizowane nawożenie i efektywniej-sze wykorzystanie składników pokarmo-

wych przez rośliny uprawne (nawożenie wgłębne),
 ● zdecydowanie mniejsze nakłady energe-tyczne (zużycie paliwa) i czasu pracy w po-równaniu z uprawą tradycyjną,
 ● dotrzymanie terminów agrotechnicznych podczas spiętrzenia prac polowych – pod-czas jednego przejazdu roboczego mamy wykonaną uprawę roli, wysianie nawozów i siew nasion – w przypadku zbóż ziar-niaków.

Dbałość o żyzność glebyPodstawowym warunkiem prawidłowe-go gospodarowania na gruntach rolnych jest utrzymanie dodatniego lub co najmniej zrów-noważonego bilansu substancji organicznej (próchnicy) w glebie. Z punktu widzenia ra-cjonalnej gospodarki nawozowej, wymiesza-nie słomy z glebą lub pozostawienie jej na po-wierzchni w postaci mulczu jest zabiegiem bardzo korzystnym, gdyż jest ona ważnym źródłem węgla organicznego powracające-go do gleby. Z�yzność gleby jest bowiem ściśle powiązana z zawartością próchnicy, co bez-pośrednio wpływa na poprawę właściwo-ści chemicznych, fizycznych i biologicznych, a w końcowym efekcie przekłada się na jej uwilgotnienie (tab. 1–3). Próchnica glebowa wiąże bowiem 3–5 razy więcej wody w sto-sunku do swojej masy, a woda ta jest łatwo dostępna dla roślin.Zboża należą do grupy roślin mających ujemny wpływ na bilans glebowej materii organicznej, w związku z tym w wielu go-spodarstwach pozbawionych produkcji zwierzęcej (brak produkcji nawozów natu-ralnych) dla utrzymania zrównoważonego bilansu próchnicy w glebie konieczne jest pozostawienie pewnej ilości słomy na polu. Wielkość ta jest zróżnicowana regionalnie, 

Tabela 2.  Wpływ systemu uprawy roli na uwilgotnienie gleby (% obj.)  
(GI Rogów – gleba ciężka, średnie z 6 terminów pomiarów) 

Uprawa roli
Głębokość (cm)

Średnio 
10 20 30 40 60 100

Płużna 15,4 6,8 7,6 7,7 14,4 24,9 12,8

Bezorkowa 15,3 8,4 10,0 8,7 13,3 31,3 14,5

Zerowa 14,5 10,2 10,0 9,9 18,1 33,7 16,0

Tabela 1.  Wpływ systemu uprawy roli na zawartość glebowej materii organicznej (%) 
SD Jelcz-Laskowice, gleba lekka (A) i GI Rogów, gleba ciężka (B)

Głębokość 
(cm)

Uprawa roli (A) Uprawa roli (B)

płużna bezorkowa zerowa płużna bezorkowa zerowa

0–5 1,06 1,68 1,86 1,65 2,05 2,34

5–15 1,10 1,34 1,27 1,54 1,73 1,64

15–30 0,95 1,02 0,91 1,35 1,30 1,29

> dokończenie na str. 12

Tabela 3.  Wpływ systemu uprawy roli na uwilgotnienie gleby (% obj.) 
SD Jelcz-Laskowice, gleba lekka (A) i RZD Kępa-Puławy, gleba ciężka (B)

Głębokość 
(cm)

Uprawa roli (A) Uprawa roli (B)

płużna bezorkowa zerowa płużna bezorkowa pasowa

0–5 10,7 12,4 14,8 10,2 13,0 13,8

5–10 12,5 14,4 14,5 11,5 14,0 15,7

10–15 13,5 15,2 15,0 15,8 16,8 17,1
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natomiast w skali całego kraju, powinno się w ten sposób zagospodarować około 5–8 mln ton słomy zbóż, kukurydzy, rzepaku i roślin bobowatych.W praktyce rolniczej ostatnich lat zboża-mi obsiewa się w Polsce średnio około 70% gruntów ornych. Mniejsze gospodarstwa rolne posiadają w swojej strukturze zasie-wów 80% i więcej zbóż. W gospodarstwach obszarowo największych (powyżej 100 ha) udział zbóż jest relatywnie mniejszy, nato-miast zdecydowanie większy jest w nich udział roślin oleistych, który może stanowić ponad 20% w strukturze upraw. Spośród zbóż dominują z oczywistych względów ga-tunki towarowe: pszenica i kukurydza zbie-rana na ziarno, przy znikomym udziale zbóż typowo pastewnych, jak mieszanki zbożowe i owies. W największych gospodarstwach rolnych, zazwyczaj pozbawionych produk-cji zwierzęcej – brak produkcji nawozów naturalnych – powstają duże możliwości wprowadzania wszelkich innowacyjnych rozwiązań w uprawie roli (różne warianty konserwującej uprawy roli: bezorkowa, pa-sowa, zerowa), a sprzyja temu uprawa ro-ślin technologicznie podobnych, czyli zbóż, kukurydzy, roślin oleistych i bobowatych. Małe gospodarstwa rolne (1–10 ha) cechu-ją się natomiast ekstensywnym sposobem gospodarowania, z przeznaczeniem produk-cji głównie na samozaopatrzenie, dlatego też wszelkie innowacje w polowej produk-cji roślinnej stosowane są tylko w niewiel-kim stopniu bądź w ogóle nie mają miej-sca. W związku z powyższym, pozostawioną na polu słomę można w takich gospodar-stwach przyorać. Warunkiem skutecznego rozkładu słomy jest dobre jej rozdrobnienie i równomierne rozrzucenie na powierzch-ni pola, a nierówności pokrycia sieczką nie powinny przekraczać 30%. Dobrze w tej sytuacji sprawdzają się mulczery, szczegól-nie na polach po kukurydzy, które dodat-kowo ograniczają występowanie omacnicy prosowianki. Najlepsze efekty nawozowe-go działania słomy uzyskuje się oczywiście w warunkach optymalnego uwilgotnienia gleby. Wyniki wieloletnich badań przepro-wadzonych w IUNG – PIB nad wykorzy-staniem resztek pożniwnych wskazują, że stosowanie takiej formy nawożenia orga-nicznego w uproszczonych płodozmianach zbożowych zwiększało w warstwie ornej gleby zawartość próchnicy oraz przyswa-jalnego fosforu, potasu i magnezu. Odczyn gleby pozostawał na względnie stałym po-ziomie (tabela 4).

W słomie wnoszone są wszystkie podsta-wowe makro- i mikroskładniki, które po ich uruchomieniu w miarę postępującego roz-kładu substancji organicznej w glebie, mogą być ponownie wykorzystywane przez rośli-ny uprawne. Zakładając, że na powierzch-ni jednego hektara pozostanie około 5 ton słomy zbóż ozimych lub słomy rzepakowej, to w takiej ilości słomy znajduje się średnio 30 kg azotu (N), 12 kg fosforu (P2O5), 62 kg potasu (K2O), 7 kg magnezu (Mg), 17 kg wap-nia (Ca) oraz mikroelementy. Rzepaczanka jest jeszcze zasobniejsza w składniki. Słoma, w porównaniu z innymi nawozami organicz-nymi, zawiera dużo suchej masy i węgla, na-tomiast mało azotu. W związku z tym stosu-

nek C:N jest w niej znacznie szerszy i wynosi 
80–100:1, podczas gdy w glebie kształtuje się na poziomie 8–12:1. Wprowadzenie do gleby masy organicznej ubogiej w azot powoduje biologiczne jego unieruchomienie w bioma-sie drobnoustrojów. Po zastosowaniu słomy mikroorganizmy glebowe rozmnażają się in-tensywnie, wykorzystując do budowy swego ciała łatwo dostępny w danej chwili azot po-chodzący z niewykorzystanych w pełni nawo-zów mineralnych, a następnie z rozkładanej substancji organicznej gleby. Proces ten pro-wadzi do okresowego unieruchomienia azotu, a w konsekwencji do odczuwalnego jego nie-doboru dla roślin. Dotyczy to szczególnie zbóż ozimych oraz rzepaku i prowadzi do przerze-dzenia plantacji, większej konkurencji ze stro-ny chwastów, a w konsekwencji do obniżenia plonowania. Tym niekorzystnym zjawiskom można przeciwdziałać poprzez stosowanie wraz ze słomą azotu mineralnego podawa-nego w ilości 6–12 kg N w czystym składniku na 1 tonę przyorywanej słomy. Większe dawki należy zastosować na glebach lżejszych, nato-

miast mniejsze na ciężkich, gdyż gleby te są za-zwyczaj bardziej zasobne w azot pochodzący z rezerw naturalnych gleby, a także z zastoso-wanych wcześniej nawozów. Z jednej strony słoma jest ważnym źródłem składników ener-getycznych dla całego zespołu organizmów glebowych, jak również dla procesów biolo-gicznego wiązania wolnego azotu, z drugiej jednak strony, może przyczyniać się do nagro-madzenia w glebie związków fitotoksycznych, co może prowadzić do pogorszenia wschodów rośliny następczej i powodować dodatkowo porażenie siewek przez patogeniczne grzyby. Problem powstawania związków fitotoksycz-nych może być ograniczony przez dodatkowe nawożenie mineralne azotem i wapnowanie, co przyspiesza proces rozkładu słomy.Nasze gleby są ubogie w próchnicę, dlatego istotnym zagadnieniem jest racjonalne zago-spodarowanie każdej ilości wyprodukowanej substancji organicznej, której wprowadza się do gleby ciągle zbyt mało w stosunku do po-trzeb. To wymusza ciągłe bilansowanie glebo-wej materii organicznej, której spadek zawar-tości w glebie związany jest w szczególności z:
 ● upraszczaniem zmianowań,
 ● zaniechaniem uprawy roślin wieloletnich (traw lub ich mieszanek z roślinami motyl-kowatymi pozostawiającymi dużą ilość bio-masy w formie resztek roślinnych),
 ● zaniechaniem uprawy międzyplonów z przeznaczeniem na zielony nawóz,
 ● brakiem stosowania nawozów naturalnych w gospodarstwach o profilu roślinnym,
 ● zmianą stosunków wodnych gleb spowodo-waną zmianą klimatu,
 ● techniką uprawy roli – uprawa płużna.Substancja organiczna stanowi w glebie układ dynamiczny, ulegający ciągłym prze-mianom. Charakter i nasilenie tych przemian zależą od szaty roślinnej, działalności mikro-organizmów i fauny glebowej, warunków hy-drotermicznych oraz fizykochemicznych wła-ściwości gleb.

Pamiętajmy o płodozmianie 
i międzyplonach  
w budowaniu żyzności glebyO wielkości i jakości uzyskiwanych plonów decyduje wiele czynników. Kluczowy, obok uprawy roli, jest płodozmian, czyli racjonalnie zaplanowane na wiele lat takie następstwo roślin po sobie, które uwzględnia ich wyma-gania oraz warunki przyrodnicze siedliska. Obecnie akceptowane jest rolnictwo ukierun-kowane na takie wykorzystanie zasobów zie-mi, które nie niszczy ich naturalnych źródeł, lecz pozwala na ciągłe zaspokajanie podsta-wowych potrzeb kolejnych generacji produ-centów i konsumentów. Określa się je mianem rolnictwa zrównoważonego, zachowawczego, harmonijnego, trwałego. We współczesnym rolnictwie poprawnie skonstruowany płodo-zmian powinien:

 ● umożliwiać utrzymanie możliwie wysokiej aktywności biologicznej gleby,
 ● stwarzać warunki wzrostu żyzności gleby dzięki utrzymaniu dodatniego bilansu sub-stancji organicznej,
 ● ograniczać wymywanie składników nawo-zowych, a głównie azotanów oraz chronić glebę przed erozją – możliwie ciągłe utrzy-manie pod okrywami roślinnymi,

Rzepak w uprawie pasowej
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Tabela 4.  Wybrane chemiczne właściwości gleby w zależności od częstotliwości 
nawożenia słomą  
(RZD Grabów, po 21 latach badań)

Obiekt Próchnica (%) pH (1n KCl)
mg/100 g gleby

fosfor potas magnez

Bez słomy 1,44 5,0 12,0 14,8 2,4

Słoma 1x/a w rotacji 1,50 5,0 11,9 16,3 2,4

Słoma 2x/b w rotacji 1,57 5,1 11,8 16,0 2,7

Słoma 3x/c w rotacji 1,62 5,0 11,7 15,8 2,4
a/słoma 1x – słoma przyorywana jeden raz w 3-letniej rotacji zmianowania (słoma rzepaku); 
b/słoma 2x – słoma przyorywana 2 razy w 3-letniej w rotacji (słoma rzepaku i pszenicy);  
c/słoma 3x – słoma przyorywana każdego roku (słoma rzepaku, pszenicy i pszenżyta)



ZBOŻA WYSOKIEJ JAKOŚCIwrzesień 2023

13

 ● ograniczać ujemne oddziaływanie rolnictwa na środowisko poprzez efektywne wyko-rzystanie przemysłowych środków produk-cji (mniejszy poziom nawożenia mineralne-go i ograniczenie zużycia chemicznych środ-ków ochrony roślin – wymóg Europejskiego Zielonego Ładu),
 ● warunkować utrzymanie zasiewów w ma-łym stopniu zagrożonych przez specyficzne choroby i szkodniki przenoszone na rośliny następcze za pośrednictwem gleby i resztek pożniwnych,
 ● ograniczać nasilenie występowania cho-rób, szkodników i chwastów poprzez więk-sze wykorzystanie niechemicznych metod ochrony roślin.W praktyce o przyjętym w gospodarstwie płodozmianie, obok czynników przyrod-niczych, decydują również czynniki ekono-miczno-organizacyjne. Organizacyjna funkcja płodozmianu sprowadza się do stworzenia możliwości wykonania wszystkich czynności agrotechnicznych w optymalnych terminach oraz bardziej równomiernego rozłożenia prac w sezonie wegetacyjnym (pełne wykorzysta-nie sprzętu i zasobów siły roboczej). Ponad-to, funkcja ta polega na właściwym powiąza-niu produkcji roślinnej z produkcją zwierzęcą w ramach całego gospodarstwa. Czynniki eko-nomiczne wymuszają oczywiście uprawę ro-ślin zapewniających największy dochód w wa-runkach danego gospodarstwa. W związku z tym, w każdym z współcześnie funkcjonują-cych systemów gospodarowania w rolnictwie 

(konwencjonalny, integrowany, ekologiczny), inne czynniki przesądzają o stosowanym na-stępstwie roślin.W ostatnich latach uległy też przewartościo-waniu poglądy dotyczące uprawy międzyplo-nów jako źródła dodatkowej paszy, natomiast dużego znaczenia nabierają one jako element proekologiczny w organizacji produkcji roślin-nej, a główne ich zadania to:
 ● ograniczenie ilości azotanów wymywanych z gleby do wód gruntowych poprzez pobiera-nie i wbudowywanie dostępnych form azotu w tkanki rośliny uprawianej w międzyplonie,
 ● zwiększenie aktywności biologicznej gleby, co zmniejsza nasilenie wielu chorób i szko-dników roślin następczych uprawianych w plonie głównym,
 ● poprawa struktury gleby i bilansu glebowej materii organicznej – próchnicy,
 ● ochrona gleby przed erozją w przypad-ku pozostawienia międzyplonów jako za-siewów chroniących powierzchnię gleby w okresie zimy.

Międzyplony mają za zadanie pokrycie gleby roślinnością, szczególnie w okresach newral-gicznych, w których gleby są narażone na erozję, dzięki czemu ograniczają wymywanie składników do wód podziemnych. Posiadają one także znaczący wpływ na wzrost bioróż-norodności i ochronę zasobów naturalnych gleb, w szczególności poprzez zwiększanie substancji organicznej w glebie. Od ich ilo-ści i jakości zależy ilość i jakość humusu po-wstałego w trakcie przemian zachodzących w glebie. Resztki pożniwne i ich rola w obiegu składników pokarmowych jest niekwestio-nowana, ponieważ to głównie od ich syste-matycznego dopływu zależy wzrost żyzności i urodzajności gleb, a w końcowym efekcie produkcyjność roślin.Mając na uwadze obniżenie kosztów pro-dukcji roślinnej, ochronę środowiska przyrod-niczego i łagodzenie zmian klimatu, należy w najbliższych latach dążyć do zmniejszenia areału uprawianego metodą klasyczną (płuż-ną) przez wprowadzenie na większą skalę różnych wariantów uprawy konserwującej (uprawy bezorkowej, uprawy pasowej, siewu bezpośredniego). Wskazane jest uświadomie-nie szerokiej praktyce rolniczej korzyści pły-nących z wprowadzenia ekonomicznie uza-sadnionych oraz ekologicznie bezpiecznych i sprzyjających poprawie stanu środowiska przyrodniczego technik uprawy roli, dostoso-wanych do różnych warunków siedliska oraz poziomu agrotechniki. Proponowane rozwią-zania charakteryzują się bowiem wieloma za-

letami. Ograniczenie ilości i głębokości wyko-nywania zabiegów uprawowych może pro-wadzić do eliminowania procesów degrada-cji gleby, sprzyjać nagromadzaniu próchnicy i poprawiać jej biologiczną aktywność. Dodat-kowo pozostawienie resztek pożniwnych na powierzchni gleby przyczynia się do zmniej-szenia spływów powierzchniowych, zwięk-szenia retencji glebowej i w rezultacie do ra-cjonalnego gospodarowania wodą w uprawie polowej. Zmniejszenie intensywności uprawy powoduje spowolnienie procesu rozkładu gle-bowej materii organicznej, zmniejszenie wy-dzielania CO
2
 i N

2
O do atmosfery, co w konse-kwencji przekłada się na zmniejszenie presji rolnictwa na środowisko i przyczynia do ła-godzenia zmian klimatu.

Dziś obowiązuje zasada:Zabiegów uprawowych powinno się sto-sować tak dużo, jak to jest konieczne, aby stworzyć uprawianej roślinie korzystne warunki wzrostu i rozwoju, a zarazem tak 

mało, jak to jest możliwe. Dodatkowo należy pamiętać o prawidłowo skonstruowanym płodozmianie i stosowaniu zasad integro-wanej ochrony roślin, która obowiązuje od stycznia 2014 r.Co to oznacza w praktyce? Rolnik podej-muje decyzje o sposobie uprawy roli na pod-stawie:
 ● rozeznania własnych gleb (kategoria agronomiczna, stan kultury rolnej itp.),
 ● oceny stanu pola po zbiorze rośliny przed-plonowej i wymagań rośliny następczej,
 ● okresu od zbioru przedplonu do wysiewu rośliny następczej,
 ● wyposażenia gospodarstwa w sprzęt do uprawy roli i siewu.Wybór techniki uprawy roli (uprawa uproszczona, bezorkowa, zerowa, pasowa) powinien być dostosowany do warunków konkretnego gospodarstwa, tj. przyjętego modelu produkcji, płodozmianu, wielkości gospodarstwa oraz jego możliwości finanso-wych (zakup nowego sprzętu, zamówienie wykonania usługi, leasing). Nie ulega wąt-pliwości, że dla wielu rolników ważne jest, by dostępny sprzęt był relatywnie tani, pro-sty w obsłudze oraz skuteczny w działaniu.Należy pamiętać, że wprowadzanie róż-nych innowacyjnych rozwiązań w produk-cji rolniczej, to element postępu w gospo-darstwie i wzrostu jego konkurencyjności na rynku. Jednak wszelkie działania rolnika muszą być uzasadnione ekonomicznie, ak-ceptowalne społecznie i przyjazne dla śro-dowiska przyrodniczego. Ważny jest szybki transfer z nauki do praktyki rolniczej, głów-nie poprzez Ośrodki Doradztwa Rolniczego, wiedzy dotyczącej innowacyjnych rozwią-zań w agrotechnice roślin uprawnych.Pierwsze doświadczenia z uproszczeniami w uprawie roli mogą zniechęcać rolników do ich stosowania. Zalety takiego modelu pro-dukcji mogą się ujawnić dopiero po 4–5 la-tach. W pierwszym okresie może nawet do-chodzić do spadku plonów. Nie wystarczy je-dynie stosować się do zaleceń takiej uprawy. Kluczowa dla odniesienia sukcesu w uprawie uproszczonej jest umiejętność radzenia so-bie z chwastami, chorobami i szkodnikami.Wskazane rozwiązania mogą być skutecz-nie wdrażane do szerokiej praktyki rolni-czej, szczególnie w gospodarstwach rolnych specjalizujących się w produkcji zbóż, rze-paku i kukurydzy. Jest ku temu dobra oka-zja, bowiem Plan Strategiczny dla Wspólnej Polityki Rolnej na lata 2023–2027 zakłada wsparcie rolnictwa m.in. poprzez ekosche-maty. Jest to nowy prośrodowiskowy ele-ment płatności bezpośrednich, które są obo-wiązkowe dla państwa członkowskiego, ale dobrowolne dla rolnika. Można tu skorzy-stać m.in. z Ekoschematu – Rolnictwo węglo-we i zarządzanie składnikami odżywczymi: praktyka – Wymieszanie słomy z glebą oraz praktyka – Uproszczone systemy uprawy.Twierdzenie, że w ten sposób przeciw-działamy zmianom klimatu nie wszystkich przekonuje. Jednakże troska o środowisko przyrodnicze i odpowiednie warunki życia przyszłych pokoleń powinny być prioryte-tem naszych wszelkich działań, nie tylko w rolnictwie.

Dr hab. Janusz Smagacz, prof. IUNG

Uprawa pasowa, pole po zbiorze pszenicy
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Uprawa bezorkowa po zbiorze pszenicy
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W związku z tym, zapewnienie właściwej ochrony upraw przed szkodnikami staje się coraz trudniejsze, a w niektórych przypad-kach obecnie prawie niemożliwe. W takiej sytuacji zwiększanie efektywności ochro-ny jest zadaniem wyjątkowo skomplikowa-nym i wymagającym dodatkowych działań na szczeblu unijnym.
Wyzwania Europejskiego 
Zielonego ŁaduRozporządzenia KE są z punktu widze-nia zdrowia człowieka i ochrony środowi-ska naturalnego jak najbardziej zasadne. Nie powinny jednak pozbawiać producen-tów możliwości wytwarzania odpowied-nio wysokich i dobrych jakościowo plonów przy jednoczesnym korzystnym bilansie  ekonomicznym.Debaty nad przepisami wykonawczy-mi nadal trwają na poziomie konkretnych krajów – w tym również Polski, która jako państwo zużywające mniej o blisko 1 kg/ha  substancji czynnych niż średnia unijna, sta-nowczo nie zgadza się na tak niesprawiedli-

we (i nielogiczne) traktowanie. Kraje sto-sujące ś.o.r. poniżej średniej unijnej powin-ny mieć możliwość elastycznej redukcji ich zużycia.W uprawach rolniczych w Polsce (z prze-wagą upraw zbożowych) insektycydów zużywa się zdecydowanie mniej niż her-bicydów i fungicydów, dlatego możliwości ograniczania ich stosowania są najmniejsze, a w niektórych przypadkach wręcz bezza-sadne ze względu na całkowite pozbawie-nie ochrony tych upraw przed szkodnikami. Paradoksalnie głównym zadaniem ochrony roślin jest zabezpieczenie bezpieczeństwa ilościowego i jakościowego surowców ro-ślinnych. Stąd coraz liczniejsze głosy prote-stów, zarówno ze strony branżowych związ-ków producenckich, jak i samych rolników, którzy obawiają się spadku opłacalności produkcji zbóż w niedalekiej przyszłości.
Aktualne i przyszłe zagrożeniaSzkodniki mogą powodować uszkodzenia zarówno nadziemnych, jak i podziemnych części roślin zbożowych. Większość z nich to gatunki ciepłolubne, które w korzystnych latach mogą rozwijać się szybciej, genero-wać większą liczbę pokoleń czy opanowy-wać nowe rejony uprawy. W związku z tym, ich znaczenie gospodarcze będzie potencjal-nie wzrastać (tab. 1).W Polsce najważniejszymi gospodarczo szkodnikami zbóż, które występują na plan-tacjach corocznie i powszechnie są mszyce (w tym, w charakterze wektorów wirusów) i skrzypionki. W niektórych latach obser-wuje się jednak uszkodzenia spowodowane masowym pojawianiem się innych szkodni-

ków, takich jak pryszczarki, skoczki, lednica zbożowa i żółwinek zbożowy, wciornastki, łokaś garbatek, śmietki, ploniarka zbożówka oraz szkodniki glebowe – głównie rolnice, pędraki i drutowce.Lokalnie w większym nasileniu mogą po-jawiać się również miniarki, zwójki, nie-zmiarka paskowana, ździeblarz pszenicz-ny i nałanek kłosiec. Zagrożeniem mogą być także nicienie, gryzonie, ptaki i zwie-rzyna łowna, a w okresach podwyższonej wilgotności również ślimaki nagie (bezsko-rupkowe).
Wycofywane  
substancje czynne i zamiennikiAktualnie w pszenicy ozimej zarejestro-wanych jest 85 insektycydów, ale po ewen-tualnym wycofaniu s.cz. pozostanie ich 55. Z kolei, jeśli chodzi o liczbę s.cz. stosowa-nych w pszenicy ozimej, to obecnie jest ich 8 z czterech grup chemicznych, natomiast po planowanym wycofaniu pozostanie 5 z trzech grup chemicznych. Szczególnie niepokojąca sytuacja ma miejsce w przypad-ku jęczmienia ozimego, gdzie po planowanej redukcji z 11 insektycydów należących do trzech grup chemicznych pozostanie zale-dwie 1 (tab. 2). Już obecnie po wycofanej w ubiegłym roku zeta-cypermetrynie jęcz-mień ozimy został całkowicie pozbawiony ochrony przed mszycami – wektorami wiru-sów żółtej karłowatości jęczmienia (BYDV) – wirozy, która właśnie w Polsce ma najwięk-sze znaczenie gospodarcze w tej uprawie.Jak wynika z tabeli, możliwości zastosowa-nia zamiennie ochrony są niewielkie i głów-nie dotyczą zwalczania mszyc i skrzypionek. 

Zwiększenie efektywności integrowanej 
ochrony zbóż przed szkodnikami

W ostatnich kilkunastu latach problem 
szkodników zbóż nabiera coraz większego 
znaczenia ekonomicznego wraz ze zmia-
nami klimatu, a także zmiany technologii 
i intensyfikacji produkcji. Tymczasem Komi-
sja Europejska (KE) zaplanowała drastyczne 
ograniczenia w stosowaniu ochrony che-
micznej i systematycznie je wdraża wyco-
fując kolejne substancje czynne.

W walce ze szkodnikami pomagają owady  
pożyteczne
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Dużym problemem w jęczmieniu ozimym jest brak chemicznej ochrony przed mszycami  
– wektorami wirusów

P
rz

e
m

ys
ła

w
 S

tr
a

ży
ń

sk
i



ZBOŻA WYSOKIEJ JAKOŚCIwrzesień 2023

15

Dla wielu ważnych gospodarczo gatunków szkodników, jak np. pryszczarki, szkodniki glebowe, ploniarka zbożówka, śmietki czy wciornastki już od lat nie ma zarejestro-wanych insektycydów. Po wycofaniu nie-bezpiecznych substancji o gazowym dzia-łaniu w glebie, znacznie utrudnione jest ograniczanie szkodników uszkadzających podziemne części roślin zbóż. Podobnie od wielu lat producenci zbóż nie mają możli-wości stosowania insektycydowych zapraw nasiennych, które w bezpieczny, a zarazem skuteczny sposób chroniły głównie zbo-ża ozime w początkowych fazach wzrostu i rozwoju przed mszycami – wektorami wi-rusów, śmietkami, ploniarką zbożówką, ło-kasiem garbatkiem i innymi szkodnikami glebowymi.Od 2014 r. w krajach UE obowiązuje inte-growana ochrona roślin, która pozwala na produkcję surowców spełniających wysokie wymagania bezpieczeństwa zdrowotnego i jakościowego. Jednak takie wymagania ge-nerują często większe koszty, które w czę-ści pokrywa producent, a ostatecznie kon-sument. Po wprowadzeniu dodatkowych ograniczeń jeszcze bardziej mogą wzro-snąć koszty produkcji (przy potencjalnie niższych plonach), co spowoduje propor-cjonalny wzrost cen żywności. W systemie Integrowanej Produkcji Roślin (IPR) zakres możliwości stosowania chemicznych środ-ków ochrony jest jeszcze bardziej ograni-czony. Planowane wycofanie kolejnych s.cz. przy braku odpowiednich metod alterna-tywnych (np. nowych i jednocześnie sku-tecznych, ale i bezpiecznych dla środowiska substancji czynnych) spowoduje znaczne 

ograniczenie możliwości zwalczania szko-dników zbóż. W takiej sytuacji zwiększa się też ryzyko wykształcania odporności nie-których szkodników (głównie mszyc) na wielokrotne stosowanie tych samych s.cz. z jednej lub dwóch grup chemicznych. Pro-wadzi to do powtarzania nieskutecznych za-biegów i tym samym, nadmiernej chemizacji – czyli zupełnie odwrotnie do zakładanych celów. Ograniczenie s.cz. może też skutko-wać pozaetykietowym stosowaniem insek-tycydów lub pochodzących z nielegalnego importu. Przy niewystarczającej ochronie rośnie też ryzyko ekspansji szkodników na nowe obszary, wzrost znaczenia gospodar-czego niektórych z nich lub pojawiania się zupełnie nowych gatunków szkodników.
Za małe wsparcie 
metod niechemicznychWedług KE, „lekarstwem” na ogranicze-nia s.cz. jest stosowanie metod niechemicz-nych w znacznie szerszym zakresie niż do tej pory. Duży nacisk kładzie się na meto-dy agrotechniczne, biologiczne i hodowla-ne. Jednak ze względów ekonomicznych coraz powszechniej stosuje się uproszcze-nia uprawy, biopreparatów jest zdecydo-wanie za mało i są kilkukrotnie droższe od chemicznych oraz wymagają większej precyzji w stosowaniu. Prawidłowa i pełna agrotechnika obejmująca takie działania, jak uprawa roli, zbilansowane nawożenie, zwalczanie chwastów, przyorywanie resz-tek pożniwnych, prawidłowy płodozmian, terminowy zbiór, to metody stosowane od lat w praktyce rolniczej ograniczające wy-stępowanie szkodników zbóż. Z kolei pre-

paraty oparte na mikroorganizmach wy-magają rejestracji, który jest czasochłon-ny i kosztowny. Takie problemy są jedną z przyczyn braku zainteresowania ich stosowaniem w praktyce ochrony roślin. Widoczny jest jednak postęp hodowlany. Sukcesywnie trwają badania i pojawiają się nowe odmiany o zwiększonej odpor-ności i tolerancji na agrofagi, a także stresy środowiskowe. Jednak obecnie te metody mają charakter wspomagający zwalcza-nie – szczególnie w przypadku głównych upraw jak zboża. Co prawda, w istotny spo-sób wpływają one na ich ograniczanie (jako element tzw. ochrony hybrydowej), jednak same w sobie najczęściej nie są wystarcza-jące i ochrona upraw wymaga chemicznego zwalczania w celu uzyskania odpowiednich plonów dobrej jakości.W ramach WPR na lata 2023–2027 prze-widuje się wsparcie finansowe w ramach tzw. ekoschematów – na rzecz klimatu, śro-dowiska i dobrostanu zwierząt. Te systemy dopłat są odpowiedzią na rozporządzenia KE w zakresie EZŁ, dlatego w większym lub mniejszym stopniu dotyczą ochrony roślin. Ochrona większości upraw przed szkodni-kami powinna być wspierana w najwięk-szym stopniu w ramach ekoschematu Inte-growana Produkcja Roślin (IPR). Na certyfi-kowanych plantacjach, które są prowadzone wg systemu IPR, szkodniki należy zwalczać z wykorzystaniem wszystkich metod nie-chemicznych, natomiast chemiczne środki ochrony roślin mogą być stosowane dopiero po przekroczeniu progu ekonomicznej szko-dliwości, ale z wykorzystaniem preparatów bezpiecznych dla zapylaczy i organizmów pożytecznych. Z kolei rolnictwo węglowe 

Tabela 1.  Obecne i prognozowane znaczenie szkodników zbóż 
w Polsce
Szkodnik Aktualnie Prognoza

Drutowce +(+) +++

Gryzonie (+) +

Lednica zbożowa ++ +++

Lenie + ++

Łanocha pobrzęcz (+) +

Łokaś garbatek ++(+) +++

Miniarki +(+) ++

Mszyce ++(+) +++

Nałanek kłosiec + ++

Niezmiarka paskowana + ++

Pędraki ++ +++

Ploniarka zbożówka ++ +++

Pryszczarki ++ +++

Rolnice ++ +++

Skoczek sześciorek +(+) ++

Skrzypionki ++(+) +++

Ślimaki + ++

Śmietki +(+) ++

Wciornastki +(+) ++

Zwierzyna łowna i ptaki + +(+)

Zwójki + ++

Ździeblarz pszeniczny + ++

Żółwinek zbożowy ++ +++

+ szkodnik o niewielkim znaczeniu, ++   szkodnik ważny , +++ szkodnik bardzo ważny, ( ) szkodnik o znaczeniu 
lokalnym

Od wielu lat nie ma zarejestrowanych insekty-
cydów przeciwko pryszczarkom
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stanowi ekoschemat, w którym na zmiany zagrożeń przez szkodniki mogą wpływać działania takie jak: uproszczone systemy uprawy, międzyplony ozime i wsiewki śród-plonowe, zróżnicowana struktura upraw, opracowanie i przestrzeganie planu nawo-żenia czy wymieszanie słomy z glebą. Wspo-mniana wcześniej biologiczna ochrona ro-ślin to ekoschemat, który aktualnie znajduje małe zastosowanie. Niemniej, poziom do-finansowania w niektórych krajach wpły-nął na bardzo duży wzrost zainteresowa-

nia wykorzystaniem metod biologicznych w zwalczaniu szkodników. W ramach WPR 2023–2027 będą realizowane również do-płaty do rolnictwa ekologicznego. Jednak nie wszystkie uprawy nadają się do uprawy ekologicznej, jak np. pszenica ozima. Duże kontrowersje budzi projekt dotyczący zrów-noważonego stosowania ś.o.r. (SUR) na ob-szarach wrażliwych, w tym m.in. Obszarach Natura 2000, która obejmuje ponad 20% powierzchni Polski. Obecnie w projekcie rozporządzenia istnieje zakaz stosowania 

wszelkich (!) ś.o.r., co automatycznie wy-klucza produkcję praktycznie większości gatunków roślin uprawnych. Problemem jest też zbyt mała powierzchnia upraw, która miałaby podlegać dofinansowaniu w ramach niektórych z ekoschematów (np. IPR czy biologiczna ochrona upraw) i ta kwestia powinna zostać w szybkim czasie  zweryfikowana.
Dr inż. Przemysław Strażyński

Prof. dr hab. Marek Mrówczyński
IOR – PIB w Poznaniu

Tabela 2.  Liczba aktualnie zarejestrowanych insektycydów w uprawach zbóż (w tym małoobszarowych) i po planowanym 
wycofaniu s.cz.

Uprawa Grupa chemiczna (IRAC) Substancja czynna

Liczba insektycydów

Aktualnie Po wycofaniu

Pszenica ozima

Pyretroidy (3A)

cypermetryna 20 20

deltametryna 23 23

eswenwalerat 2 0

lambda-cyhalotryna 15 0

gamma-cyhalotryna 6 0

Neonikotynoidy (4A) acetamipryd 5 5

Neonikotynoidy+Pyretroidy (4A+3A) acetamipryd+lambda-cyhalotryna 3 0

Karboksamidy (29) flonikamid 7 7

Karbaminiany (1A) pirymikarb 4 0

RAZEM 8/5 85 55

Pszenica jara

Pyretroidy (3A)
cypermetryna 18 18

lambda-cyhalotryna 3 0

Karbaminiany (1A) pirymikarb 4 0

RAZEM 3/1 25 18

Jęczmień ozimy
Pyretroidy (3A)

deltametryna 1 1

gamma-cyhalotryna 6 0

lambda-cyhalotryna 4 0

RAZEM 3/1 11 1

Jęczmień jary

Pyretroidy (3A)

cypermetryna 16 16

deltametryna 5 5

lambda-cyhalotryna 12 0

Karbaminiany (29) pirymikarb 4 0

RAZEM 4/2 37 21

Pszenżyto ozime

Pyretroidy (3A)

deltametryna 1 1

eswenwalerat 2 0

gamma-cyhalotryna 6 0

lambda-cyhalotryna 4 0

Neonikotynoidy (4A) acetamipryd 3 3

RAZEM 5/3 16 4

Pszenżyto jare

Pyretroidy (3A) lambda-cyhalotryna 3 0

Neonikotynoidy (4A) acetamipryd 1 1

RAZEM 2/1 4 1

Żyto ozime

Pyretroidy (3A)

deltametryna 1 1

gamma-cyhalotryna 6 0

lambda-cyhalotryna 3 0

Neonikotynoidy (4A) acetamipryd 1 1

RAZEM 4/2 11 2

Żyto jare

Pyretroidy (3A) deltametryna 1 1

Neonikotynoidy (4A) acetamipryd 4 4

Karboksamidy (29) flonikamid 7 7

RAZEM 3 12 12

Owies 
– – – –

RAZEM 0/0 0 0
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Zwiększenie efektywności integrowanej 
ochrony zbóż przed patogenami

W Unii Europejskiej obecnie zarejestro-
wanych do stosowania jest 500 substancji czynnych budujących środki ochrony roślin. W Polsce takich substancji zarejestrowa-nych jest 329, w tym s.cz. zwalczających lub ograniczających występowanie sprawców chorób (głównie grzyby chorobotwórcze) jest 74 (stan na dzień 20 czerwca 2023 r.).
Ubywa substancji czynnychZgodnie z rozporządzeniami wykonaw-
czymi UE 2020/1280, UE 2020/1498, UE 2020/2087 wycofano między innymi takie substancje czynne, jak np.: tiofanat metylowy, prochloraz, pikoksytrobina, pencykuron, man-
kozeb, iprodion, fenpropimorf, epoksykona-zol, cyprokonazol. Również w roku 2023 koń-czy się termin ważności rejestracji kilku do-brze znanych substancji czynnych.Te substancje czynne mogą zostać wycofane, chociaż ostatecznie obecnie trudno jest jed-noznacznie powiedzieć, które z nich znikną w przyszłości z programów ochrony roślin. Niektóre z tych substancji tak, jak np. tebu-konazol (termin ważności rejestracji w UE pierwotnie: 31.08.2023 r.), uzyskały ponow-nie przedłużenie do dnia 15.08.2026 r. Wiele z nich to ważne substancje czynne, budujące 

szereg jednoskładnikowych lub wchodzące w skład licznych dwu- i trójskładnikowych fungicydów. Bardzo często substancje czyn-ne, których ważność upływa z końcem roku 2023 lub 2024, mają bardzo szerokie zasto-sowanie w ochronie roślin rolniczych. Sytu-acja ta powoduje wzrost kosztów produkcji rolniczej, ponieważ produkty, które zastępują środki wycofane z reguły są droższe. Zdarza się, że środek wycofany zastąpiony jest przez substancję czynną niewpływającą na układ endokrynny (hormonalny) i nie wykazuje wpływu na środowisko naturalne, ale działa 
mniej skutecznie i zamiast jednego zabiegu 

opryskiwania nowym środkiem, trzeba wy-konać ich więcej. Pozytywne jest to, że można znaleźć substancje czynne, których ważność jest dłuższa, bo do roku 2025 i dłużej.Jest oczywiste, że wysoki poziom produkcji rolniczej nie jest możliwy, gdy zaprzestanie się stosować chemiczne środki ochrony ro-ślin. W Polsce, w porównaniu do wielu krajów należących do UE, zużycie środków ochrony roślin (s.cz.) nie jest wysokie i za lata 2017–2020 wynosiło 2,5–2,3 kg/ha. Jest to kilka-krotnie niższe zużycie w porównaniu do Ni-derlandii (Holandia), Irlandii, Belgii, Włoch, Portugalii, Hiszpanii i kilku innych państw.Jedną z wycofanych s.cz. w ostatnich la-tach jest epoksykonazol, którego końco-wy termin stosowania przypadał na dzień 01.03.2022 r. Substancja ta wchodziła w skład 28 fungicydów stosowanych do zwalczania różnych sprawców chorób powodowanych przez grzyby w takich uprawach rolniczych, 

jak zboża i burak cukrowy. Tiofanat metylowy można było stosować do 19.10.2021 r., a man-kozeb do 30.11.2021 r., natomiast prochloraz do 1.10.2023 r. Wymienione s.cz. budowały ważne fungicydy o szerokim zakresie stoso-wania. Zastąpienie tych środków jest bardzo trudne lub niemożliwe, a można je było uży-wać do ochrony roślin rolniczych, warzyw, kwiatów itp.
Integrowana ochrona roślinWarto zatem wskazywać alternatywne spo-soby ochrony roślin przed sprawcami chorób. Wiele z nich od lat jest bardzo dobrze znanych, z uwagi na realizowaną od 2014 roku inte-growaną ochronę. Jej zastosowanie polega na umiejętności użycia w produkcji rolnej wielu, wzajemnie uzupełniających się, dostępnych sposobów ochrony. W tej metodzie ważna jest m.in. dbałość o poprawnie realizowaną agro-technikę, korzystanie z metody hodowlanej oraz biologicznej. Metoda chemiczna zalecana jest do stosowania jedynie, gdy nie ma możli-wości zastąpienia jej przez inne metody, które skutecznie zahamowałyby rozwój populacji organizmów chorobotwórczych.Podstawową alternatywą dla metody che-micznej, a jednocześnie fundament integro-wanej ochrony roślin oleistych i zbóż stano-
wi metoda agrotechniczna. Bazą jest tu po-prawny przyrodniczo płodozmian i staranne 

przygotowanie gleby do siewu. Im dłuższa 
przerwa w uprawie danego gatunku i innych z tej samej rodziny, tym lepiej, ponieważ ilość struktur patogenów powodujących zakażenie 
jest odpowiednio niski, a w konsekwencji ry-zyko infekcji mniejsze. Sprawcy chorób mogą bytować również na resztkach pożniwnych, dlatego powinny zostać starannie przykryte i zniszczone. Ze względów ekonomicznych sto-suje się uproszczenia w uprawie, które niestety nie gwarantują odpowiedniego zlikwidowania reszek, co stwarza zagrożenie dla kolejnych upraw. Ważne jest także racjonalne nawożenie mineralne i organiczne, które dostosowane jest do rzeczywistego, i to w danym czasie (fazie wzrostu), zapotrzebowania rzepaku, czy zbóż na składniki pokarmowe. Następnie konieczna jest właściwa głębokość i zastosowanie do sie-wu takiej ilości kwalifikowanych nasion (zia-ren), aby zapewnić optymalną obsadę roślin na jednostce powierzchni.

Drugą niechemiczną metodą, którą stosuje się w uprawie roślin oleistych i zbóż jest me-
toda hodowlana. Ma ona szczególne znacze-nie w uprawie roślin oleistych, dzięki temu, że dostępne są odmiany, których odporność jest determinowana przez geny. W konsekwen-cji nie dochodzi do porażenia przez wybrane patogeny (grzyby, pierwotniaki, wirusy i inne organizmy) lub jest ten proces w dużym stop-niu ograniczony. Wprowadzenie genów od-porności do odmian uprawnych prowadzone jest przy użyciu metod hodowlanych opar-tych na selekcji i krzyżowaniu oraz wykorzy-stujących techniki inżynierii genetycznej. Na zwiększoną odporność składa się budowa hi-stologiczna, skład biochemiczny i właściwości fizjologiczne danej odmiany. Hodowla nowych odmian prowadzona jest zwykle na najbar-dziej chorobotwórcze lub najbardziej roz-powszechnione rasy określonego patogenu. Podejmowane są próby zwiększenia trwało-ści odporności poprzez piramidyzację genów odporności na kilka patotypów lub ras. Od-porność odmian nie jest cechą trwałą, dlate-go ten kierunek wymaga stałego monitoringu i rozwoju. Obecnie metoda ta ma szczególne 
zastosowanie w uprawie rzepaku, bowiem na przestrzeni ostatnich lat ilość takich odmian rzepaku wyraźne wzrosła (tab. 1). Przykłado-

Zgodnie z rozporządzeniami (WE) nr 
1107/2009 oraz (EU) 2015/408, począwszy od 
2018 r., Unia Europejska wycofuje z katalo-
gu dostępnych substancji czynnych te, które 
mają negatywny wpływ na układ endokryn-
ny człowieka i zwierząt stałocieplnych.

> dokończenie na str. 18

Tabela 1.  Potencjalne możliwości zastąpienia przez biofungicydy wycofywanych 
chemicznych substancji czynnych w Polsce

Substancje czynne wycofane 
lub w trakcie oceny (przykłady)

Patogen Substancja czynna

Tiofanat metylowy, prochloraz, 
flutriafol, tebukonazol, metkonazol

Sclerotinia sclerotiorum
Coniothyrium minitans

Bacillus subtilis 

Fludioksonil Leptosphaeria spp. Bacillus amyloliquefaciens 

Tiofanat metylowy, prochloraz, 
epoksykonazol, difenokonazol, 
tebukonazol, flutriafol

Sclerotinia sclerotiorum,
Leptosphaeria spp., 

Fusarium spp.
Pythium oligandrum

Difenokonazol, tebukonazol, 
epoksykonazol

Sclerotinia sclerotiorum,
Fusarium spp.

Trichoderma asperellum

Mączniak prawdziwy zbóż i traw
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wo, zaleca się uprawę rzepaku ozimego, który ma np. geny Rlm czy Apr, które zabezpieczają w dużym stopniu roślinę przed porażeniem przez Leptosphaeria maculans. Niektóre firmy hodowlane polecają odmiany o zwiększonej odporności na porażanie przez Plasmodiopho-
ra brassicae. W charakterystyce wielu odmian rzepaku są informacje o wysokiej tolerancji na porażanie przez wirus żółtaczki rzepy. W nie-których odmianach występują jednocześnie już 2 lub 3 wymienione cechy. W przypadku, gdy może zabraknąć środków chemicznych, metoda polegająca na uprawie odmian o pod-wyższonej odporności, odgrywać może istot-ną rolę w walce ze sprawcami chorób.Dobrym rozwiązaniem w poszukiwaniu al-ternatywnych metod ochrony jest rozwój bio-
logicznej metody ochrony roślin. W uprawie rzepaku z powodzeniem można wykorzysty-wać tę metodę do walki z dwoma ważnymi gospodarczo grzybami, które są sprawcami zgnilizny twardzikowej i suchej zgnilizny ka-pustowatych. Do ograniczania, poprzez lizę (rozpuszczenie) przetrwalników grzyba S. 
sclerotiorum, służy wyspecjalizowany szczep nadpasożytniczego grzyba Coniothyrium mini-

tans. W celu ograniczania występowania tego patogenu można również zastosować podczas siewu, zarówno w rzepaku, jak i w słoneczniku oraz soi, środek zawierający grzyba konkretny szczep Trichoderma asperellum. Kolejną bio-logiczną s.cz. jest organizm Pythium oligan-
drum, który zarejestrowany jest do ogranicza-nia podczas wegetacji sprawcy zgnilizny twar-dzikowej i sprawców suchej zgnilizny kapust-nych. Ten sam środek, zawierający P. oligan-
drum zarejestrowany jest również w uprawie pszenicy ozimej i jarej oraz jęczmienia jarego do ograniczania grzybów z rodzaju Fusarium. W ochronie rzepaku zastosowanie znalazły również bakterie z rodzaju Bacillus. Jeden ga-tunek, zastosowany jako zaprawa, ogranicza sprawcę suchej zgnilizny kapustnych w okre-sie kiełkowania, drugi, użyty w formie opry-sku w okresie kwitnienia, zmniejsza występo-wanie S. sclerotiorum. Ś� rodki biologiczne nie charakteryzują się bardzo wysoką skutecz-nością, ale zastosowane zgodnie z zalecenia-mi, ograniczają występowanie patogenu prze-ciwko, któremu zostały użyte. Oddziałują one też bardzo korzystnie na agroekosystem i są dla niego bardzo bezpieczne. Zastosowanie 

biofungicydu może nie tyko zmniejszyć daw-kę fungicydu, ale w niektórych przypadkach również go zastąpić. Prawdopodobnie poja-wią się nowe biopreparaty oparte na bakte-riach i grzybach lub wyciągach z roślin itp., co obecnie dostępny asortyment biologicz-nych środków skutecznie uzupełni. Aktualnie w EU są zatwierdzone 62 substancje czynne biopreparatów, które są mikroorganizmem, z czego 33 s.cz. wchodzą w skład biofungicy-dów, a 23 w skład bioinsektycydów, a pozosta-łe to nematocydy oraz induktory odporności.
Choroby zagrażające jakości ziarnaWystępowanie grzybów chorobotwórczych w uprawie pszenicy, oprócz strat ilościowych plonu, powoduje także obniżenie jego jakości. W uprawie pszenicy niebezpieczeństwo ska-

żenia mykotoksynami ziarna pojawia się pod koniec wegetacji – w okresie wykształcania kłosów. Grzyby rodzaju Fusarium, które mogą wytwarzać mykotoksyny, w sprzyjających wa-runkach pogodowych porażają kłosy pszenicy, co prowadzić może do akumulacji mykotoksyn w ziarnie jeszcze przed zbiorem. Oprócz za-wartości szkodliwych dla zdrowia ludzi i zwie-rząt metabolitów grzybów, ziarno z roślin po-rażonych ma niską masę tysiąca ziaren, często się źle przechowuje i nie spełnia norm jako-ściowych. Mykotoksyny fuzaryjne, to przede wszystkim związki z grup trichotecenów, fumo-nizyn, moniliformina i zearalenon. Trichotece-ny obejmują około 150 związków o zbliżonej budowie cząsteczkowej, a wśród nich najważ-niejsze mykotoksyny to: deoksyniwalenol, ni-walenol, toksyna T-2, HT-2 i fuzarenon. Częste-

Rdza żóľłta zbóż i traw może być przyczyną strat 
o charakterze gospodarczym
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Septorioza paskowana liści pszenicy corocznie 
zagraża plantacjom pszenicy
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Tabela 2.  Najważniejsze źródła infekcji chorób zbóż oraz sprzyjające warunki  
dla rozwoju ich sprawców

Choroba Źródła infekcji
Sprzyjające warunki dla rozwoju

temperatura 
(°C)

wilgotność gleby 
i powietrza

Brunatna plamistość 
liści

porażone ziarno, resztki 
pożniwne 18–28 zwilżenie liści, aby 

doszło do zakażenia

Czerń zbóż
resztki pożniwne, zarodniki 

konidialne przenoszone 
z deszczem i wiatrem

15–25 wysoka wilgotność 
względna powietrza

Fuzarioza kłosów
resztki pożniwne, zarodniki 

rozprzestrzeniające się 
z kroplami deszczu

15–25
ciepło, wysoka 

wilgotność względna 
powietrza

Fuzarioza liści
resztki pożniwne, zarodniki 

rozprzestrzeniające się 
z kroplami deszczu

0–20 wysoka wilgotność 
względna powietrza

Fuzaryjna zgorzel 
podstawy źdźbła 
i korzeni

resztki pożniwne, porażone 
ziarniaki, zarodniki 

rozprzestrzeniające się 
z kroplami deszczu

5–25

wysoka wilgotność 
względna powietrza 

i gleby lub gleba 
przesuszona

Głownia pyląca 
pszenicy teliospory (zarodniki grzyba) 16–22 wysoka wilgotność 

względna powietrza

Łamliwość źdźbła zbóż resztki pożniwne, zarodniki 
konidialne, askospory 5–15 wysoka wilgotność 

powietrza i gleby

Mączniak prawdziwy 
zbóż i traw zarodniki konidialne, askospory 5–30 50–100% wilgotności 

względnej powietrza

Ostra plamistość 
oczkowa (rizoktonioza)

sklerocja w glebie, resztki 
pożniwne 15–25 ciepło, sucho, brak 

wilgoci w glebie

Pleśń śniegowa gleba, resztki pożniwne 0–5 wilgotno, gleba 
niezamarznięta

Rdza brunatna pszenicy samosiewy, zarodniki 
w powietrzu 15–18 okresowy dobowy wzrost 

wilgotności powietrza

Rdza żółta urediniospory samosiewów zbóż 
ozimych

10–15,
nowe patotypy 

10–28

wysoka wilgotność, 
nowe patotypy, sucho 

i ciepło

Septorioza paskowana 
liści pszenicy samosiewy, resztki pożniwne 4–18 opady deszczu, wysoka 

wilgotność

Septorioza plew 
pszenicy (liście, kłosy)

samosiewy, zarodniki 
w powietrzu 10–20 wysoka wilgotność 

powietrza i gleby

Sporysz zbóż i traw sklerocja – rożki sporyszu w glebie 
lub w materiale siewnym 18–25 sucho i ciepło

Śnieć cuchnąca pszenicy teliospory (zarodniki grzyba) 5–10 niska wilgotność

Zgorzel podstawy 
źdźbła resztki pożniwne 12–20 wysoka wilgotność 

powietrza i gleby

Zgorzel siewek gleba, materiał siewy, resztki 
pożniwne umiarkowana wysoka
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mu występowaniu fuzariozy kłosów sprzyja w znacznym stopniu duża koncentracja zbóż na danym obszarze, co ułatwia przemieszcza-nie zarodników konidialnych wraz z masami powietrza przenosząc się na innych żywicieli (pszenżyto, jęczmień, kukurydza itp.). W związ-ku ze szkodliwością mykotoksyn, UE ustaliła dopuszczalne limity zawartości mykotoksyn w poszczególnych produktach. Przekroczenie ich zawartości powoduje całkowite obniżenie wartości handlowej takiego produktu.Intensyfikacja uprawy zbóż, w tym pszenicy, wpłynęła na zmiany w sposobie gospodaro-wania plantatorów rolnych. Podejście to po-dyktowane było czynnikami ekonomicznymi oraz zmianami klimatycznymi. Wpłynęło to m.in. na ograniczenie wykonywanych zabie-gów agrotechnicznych spulchniających glebę, liczbę wjazdów na pole, ograniczenie stoso-wanych fungicydów. Zabiegi, poza profilak-tycznym zabiegiem zaprawiania ziarna, sto-sowane są, gdy przekroczone zostaną progi szkodliwości dla danego grzyba lub nasilenie występowania znacznie zagraża ilości oraz ja-kości plonu. Łączenie metod ochrony wpisuje się w obowiązujące od 2014 roku przepisy o integrowanej ochronie roślin.
Aktualne i przyszłe zagrożeniaZmiany klimatyczne oddziałują na cały eko-system. Na skutek przedłużających się okre-sów niedoborów wody lub występujących w ważnych dla plonowania pszenicy fazach okresów o zbyt niskiej lub wysokiej tempe-raturze, rośliny narażone są na fizjologicz-ne stresy. W takich warunkach grzyby cho-

robotwórcze mogą łatwiej porażać pszenicę i rzepak. Zmiany klimatyczne wpływają także na biologię i rozwój grzybów chorobotwór-czych. W ostatnich latach obserwowany jest wzrost nasilenia występowania niektórych grzybów chorobotwórczych. Zmiany klimatu pociągają za sobą ryzyko pojawienia się nie-występujących dotychczas na terenie kraju agrofagów. Oznacza to, że pojawiać się mogą nowe zagrożenia, nowe rasy czy szczepy grzy-bów chorobotwórczych. Zmianom ulega także nasilenie występowania sprawców chorób. Zwiększenie zagrożenia np. przez sprawcę brunatnej plamistości liści (DTR) spowodo-wany jest wzrostem temperatury oraz sto-sowanymi uproszczeniami w uprawie roli. Również wzrost temperatury jest przyczyną 

zwiększonego nasilenia występowania rdzy żółtej zbóż i traw. Łagodniejsze zimy wyraźnie sprzyjają zwiększonemu nasileniu cylindro-sporiozy w uprawie rzepaku.Zmiany w dostępności środków ochrony roślin nie pozostają bez znaczenia dla wystę-powania grzybów chorobotwórczych. Częste stosowanie w sezonie wegetacyjnym tańszych fungicydów, o tym samym mechanizmie dzia-łania, powodować może szybsze uodparnianie się danego patogenu na stosowaną substan-cję czynną.Stopniowa redukcja dostępnych substancji czynnych fungicydów może powodować pro-blemy z patogenami roślin oleistych i zbóż, dla-tego tak ważna jest konieczność poszukiwania alternatywnych metod ochrony. Stosowanie środków ochrony roślin, to proces złożony i w dobie wycofywania substancji, musi być on precyzyjnie zaplanowany i dostosowany do stanu fitosanitarnego chronionych plantacji. W ostatnim czasie pojawia się sformułowanie tzw. ochrony hybrydowej, która jest niczym innym, jak szczegółowym wyrazem integro-wanej ochrony. Ochrona hybrydowa to cało-ściowe podejście do ochrony rośliny upraw-

nej za pomocą wszystkich dostępnych metod ochrony z zachowaniem ogólnie pojmowanej bioróżnorodności. W hybrydowej ochronie ro-ślin ważne miejsce zajmują właśnie biofungi-cydy zbudowane z biologicznych substancji czynnych w postaci mikroorganizmów lub wy-tworzonych z wyciągów i naturalnie występu-jących w środowisku substancji.Redukcja s.cz. ogranicza możliwość tworze-nia programów ochrony roślin dla pszenicy i rzepaku. Będzie to oznaczać brak możliwo-ści stosowania fungicydów dwu- i trójskład-nikowych, w których znalazła się wycofana s.cz. Podobnie będzie w przypadku tworze-nia mieszanin. Jak wspomniano, utrudnia to ochronę nie tylko pszenicy i rzepaku, ale rów-nież jęczmienia, pszenżyta i żyta. Trudniej jest także zrealizować strategię, która ma na celu unikanie lub oddalanie uodparniania się zwal-czanych patogenów czy innych agrofagów na stosowane substancje czynne.
Prof. dr hab. Marek Korbas,

dr Ewa Jajor,
dr Joanna Horoszkiewicz,
dr inż. Jakub Danielewicz

IOR – PIB w Poznaniu

Fuzarioza kłosów w uprawie pszenicy stanowi 
duże zagrożenie, bo prowadzi do akumulacji 
mykotoksyn w ziarnie jeszcze przed zbiorem
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Ocieplenie klimatu i uproszczenia w uprawie 
roli powodują wzrost zagrożenia brunatną pla-
mistością liści (DTR)
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Tabela 3. Orientacyjne progi ekonomicznej szkodliwości chorób pszenicy
Choroba Termin obserwacji Próg ekonomicznej szkodliwości

Łamliwość 
źdźbła zbóż 

od początku fazy strzelania w źdźbło 
do fazy pierwszego kolanka

20–30% źdźbeł z objawami porażenia

Mączniak 
prawdziwy 
zbóż i traw 

w fazie krzewienia
50–70% roślin z pierwszymi objawami porażenia 
(pojedyncze, białe skupienia struktur grzyba)

w fazie strzelania w źdźbło 10% roślin z pierwszymi objawami porażenia

w fazie kłoszenia
pierwsze objawy porażenia na liściu 
podflagowym, flagowym lub na kłosie

Rdza brunatna 
pszenicy

w fazie krzewienia 10–15% liści z pierwszymi objawami porażenia

w fazie strzelania w źdźbło 10% źdźbeł z pierwszymi objawami porażenia

w fazie kłoszenia
pierwsze objawy porażenia na liściu 
podflagowym lub flagowym

Rdza żółta 
zbóż i traw

w fazie krzewienia 30% roślin z pierwszymi objawami

w fazie strzelania w źdźbło 10% porażonej powierzchni liścia podflagowego

w fazie kłoszenia
pierwsze objawy porażenia na liściu 
podflagowym lub flagowym

Septorioza 
paskowana 
liści pszenicy

w fazie krzewienia
30–50% liści z pierwszymi objawami 
porażenia lub 1% liści z owocnikami

w fazie strzelania w źdźbło
10–20% porażonej powierzchni liścia 
podflagowego lub 1% liści z owocnikami

w fazie kłoszenia
5–10% porażonej powierzchni liścia flagowego 
lub 1% liści z owocnikami

Septorioza 
plew pszenicy

w fazie krzewienia 20% roślin z pierwszymi objawami porażenia

w fazie strzelania w źdźbło
20% porażonej powierzchni liścia 
podflagowego lub 1% liści z owocnikami

w fazie początku kłoszenia
10% porażonej powierzchni liścia 
podflagowego  lub 1% liści z owocnikami

w fazie pełni kłoszenia 1% porażonej powierzchni liścia flagowego

Brunatna 
plamistość 
liści zbóż

w fazie krzewienia
10–15% porażonych roślin z pierwszymi 
objawami porażenia

w fazie strzelania w źdźbło 5% liści z pierwszymi objawami porażenia

w fazie kłoszenia 5% liści z pierwszymi objawami porażenia
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Integrowana ochrona zbóż  
przed zachwaszczeniem

Obecna polityka Unii Europejskiej pro-muje oraz wprowadza w krajach człon-kowskich założenia Europejskiego Zielo-nego Ładu. Założenia te są swego rodzaju rewolucją. Wprowadzane zmiany wpły-wają zarówno na produkcję roślinną, jak i zwierzęcą. W produkcji roślinnej zmiany widoczne są w ochronie roślin. W wyniku wycofywania substancji czynnych, narzędzi do zwalczania agrofagów jest coraz mniej. Sytuacja ta dotyczy zarówno szkodników, chorób, jak i chwastów. Walkę z chwastami można przeprowadzać na wiele sposobów, jednak trzeba się do niej dobrze przygoto-wać, aby była skuteczna i nie wpływała ne-gatywnie na plon oraz jego parametry jako-ściowe. Ma to szczególne znaczenie w upra-wie zbóż o wysokiej jakości.
Glebowy bank nasionUprawie zbóż ozimych zagraża wiele gatun-ków chwastów. Zagrożenie to jest zróżnico-wane w zależności od pól, a ściślej mówiąc od glebowego banku nasion znajdującego się w glebie. W glebie znajdują się nasiona chwastów dwuliściennych i jednoliściennych. Najczęściej są to gatunki krótkotrwałe – rocz-ne i dwuletnie, a także trwałe – wieloletnie. Gatunkami dwuliściennymi silnie zagraża-jącymi zbożom są: bodziszek drobny i po-rozcinany, chaber bławatek, farbownik po-lny (dawniej krzywoszyj polny), fiołek polny i trójbarwny, gwiazdnica pospolita, jasnota purpurowa i różowa, kurzyślad polny, mak polny, maruna nadmorska, niezapominajka polna, ostrożeń polny, ostróżeczka polna, po-ziewnik szorstki, przetacznik perski, przytu-lia czepna, rdestówka powojowata, rumia-

nek pospolity, stulicha psia, szczaw kędzie-rzawy, tasznik pospolity, tobołki polne itp. Spośród chwastów jednoliściennych uprawie zbóż najsilniej zagrażają: miotła zbożowa, perz właściwy, wyczyniec polny oraz życica trwała. Niektóre chwasty w większym stop-niu zagrażają uprawie, inne w mniejszym. O zagrożeniu, jakie stanowią poszczególne gatunki informują progi szkodliwości. Nie dla każdego gatunku progi zostały określo-ne, jednak dla tych najgroźniejszych tak (tab. 1). Trzeba pamiętać, że zagrożenie, jakie nie-sie za sobą obecność chwastów różni się od tego, jakie niesie obecność innych agrofagów. Otóż, chwasty kiełkują i wschodzą praktycz-nie w tym samym czasie, a więc kilka czy kil-kanaście gatunków zagraża uprawie, podczas gdy pozostałe agrofagi występują i zagraża-ją zbożom w różnych okresach ich wzrostu i rozwoju. Dlatego do progów szkodliwości, podczas oceny zagrożenia, jakie niesie obec-ność chwastów, nie należy podchodzić ze-

ro-jedynkowo, lecz uwzględniać wszystkie gatunki chwastów występujące na jednostce powierzchni oraz ich liczebność. Wynika to z faktu, że wszystkie chwasty występujące na polu będą konkurować ze zbożami, w związ-ku z tym do zwalczania chwastów należy po-dejść całościowo.
Wielosezonowe zagrożenieZachwaszczenie ozimin to nie problem jednego sezonu. To problem, który powstał wcześniej i który tak szybko nie zginie. Trze-ba więc podjąć działania, aby chwasty nie zagrażały oziminom oraz uprawom następ-czym. Dlatego do odchwaszczania zbóż ozi-mych trzeba podejść holistycznie, aby wy-eliminować chwasty na lata. Stosując różne metody, można osiągnąć ten cel. W pierwszej 

Wprowadzane założenia Europejskiego Zie-
lonego Ładu znacząco wpłynęły na polskie 
rolnictwo. Zmiany obserwuje się w ochronie 
roślin, do której trzeba się bardzo dobrze 
przygotować. Szczególnie ważna jest wal-
ka z chwastami, gdyż źle przeprowadzona, 
negatywnie wpływa na produkcję.

Uprawie zbóż ozimych zagraża wiele gatunków chwastów, które występują licznie
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Tabela. 1.  Progi szkodliwości powodujące 5-proc. obniżkę plonu zbóż dla 
wybranych gatunków chwastów występujących powszechnie 
w zbożach ozimych  

Gatunek zachwaszczający zboża ozime 
Próg szkodliwości powodujący 5-proc. obniżkę plonu 

zbóż ozimych

Chwasty dwuliścienne

Chaber bławatek 7–10 

Gwiazdnica pospolita 5

Mak polny 12–25 

Maruna nadmorska 3–10 

Ostrożeń polny 0,5

Przytulia czepna 0,5–2 

Chwasty jednoliścienne

Miotła zbożowa 10–20 (25–40 wiech) 

Perz właściwy 10 pędów – spadek plonu o 6 g/m2

Wyczyniec polny 12–13 

 Źródło: opracowanie własne na podstawie różnych źródeł

W walce z chwastami ważna jest agrotechnika, 
w tym płodozmian. Jest to kluczowe w ogra-
niczaniu biotypów chwastów odpornych, np.  
wyczyńca polnego
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kolejności należy wykorzystać metodę pro-filaktyczną. Głównym zadaniem tej metody jest niedopuszczenie do wzbogacenia gle-bowego banku nasion kolejną porcją nasion oraz organów rozmnażania wegetatywnego (kłączy, rozłogi, cebul). Używanie czystego materiału siewnego jest podstawą w profi-laktyce. Ponadto należy pamiętać o używaniu czystych, wolnych od nasion narzędzi i ma-szyn rolniczych. Istotnym elementem pro-filaktyki jest niedopuszczenie do wydania nasion przez chwasty rosnące np. na mie-dzach. Metoda agrotechniczno-mechanicz-na, to kolejny istotny element niechemicz-nej walki z chwastami. Pierwszym elemen-tem tej metody jest płodozmian. Prawidło-wo ułożony pozwala osiągnąć kilka istotnych celów. Jednym z nich jest skuteczna walka z chwastami oraz przeciwdziałanie odpor-ności oraz zwalczanie biotypów odpornych, jeśli takie się pojawiły. Wykorzystanie płodo-zmianu do walki z chwastami wynika z fak-tu, że poszczególne rośliny uprawne siane są w innym terminie, co sprawia, że chwasty pojawiają się również w innym terminie. Po-nadto, skład gatunkowy jest inny, gdyż ozi-miny zachwaszczane są przez inne gatunki niż zboża jare czy kukurydza. To zróżnico-

wanie sprawia, że do odchwaszczenia nale-ży podejść inaczej – poszczególne gatunki są zróżnicowane pod kątem selektywności, a więc do odchwaszczania wykorzystuje się inne substancje czynne, co jest bardzo waż-nym elementem walki z odpornością. Me-chaniczne zwalczanie chwastów również od-grywa istotną rolę w odchwaszczaniu zbóż ozimych. W tym przypadku kluczową rolę odgrywa uprawa pożniwna. Stosując ją na-leży pamiętać o terminowości i staranności. Dzięki temu wiele nasion skiełkuje, a w póź-niejszym okresie rosnące chwasty zostaną mechanicznie zniszczone.
Nowy sezon – nowy programNowy sezon kojarzy się ze zmianami w całej produkcji roślinnej. Szczególną uwagę nale-ży zwrócić na programy ochrony roślin. Je-

Tabela 2.  Przykładowe herbicydy do jesiennego zwalczania chwastów  
w zbożach ozimych

Herbicyd
Zalecana 

dawka  
(l, kg/ha)

Substancja czynna 
Temperatura 
działania (⁰C) 

Zarejestrowany 
w 

Po siewie (BBCH 00)

Racer 250 EC 1,0–2,0 fluorochloridon > 0 PZ

1.0–1,5 ZZ, TZ

Vernal 250 EC 1,0–2,0 fluorochloridon > 0 PZ

1,0–1,5 ZZ, TZ

Po siewie przed wschodami (BBCH 00–08)

Cetnik 500 SC 0,24–0,3 flufenacet 6–22 PZ

Cevino 500 SC 0,24–0,3 flufenacet 6–22 PZ

Inker 500 SC 0,24–0,3 flufenacet 6–22 PZ

Sunfire 500 SC 0,36–0,48 flufenacet 6–22 TZ, PZ

Fence 480 SC 0,5 flufenacet 6–22 PZ

Pencot 330 EC 3,0–5,0 pendimetalina > 0 JZ, PZ

Penfox 330 EC 3,0–5,0 pendimetalina > 0 JZ, PZ

Sharpen 330 EC 3,0–5,0 pendimetalina > 0 JZ, PZ

Penpol 400 SC 2,5–4,1 pendimetalina > 0 JZ, PZ

Sharpen 400 SC 2,5–4,1 pendimetalina > 0 JZ, PZ

Boxer Evo EC 4,0 prosulfokarb + diflufenikan 6–22 JZ, ZZ, TZ, PZ

Jura EC 4,0 prosulfokarb + diflufenikan 6–22 JZ, ZZ, TZ, PZ

Diflotex 500 SC 0,2–0,25 diflufenikan 6–22 JZ, PZ

Liskam 500 SC 0,2–0,25 diflufenikan 6–22 JZ, PZ

Fenfludi 500 WG 0,24 diflufenikan 6–22 ZZ, PZ

Mendel 500 WG 0,24 diflufenikan 6–22 ZZ, PZ

Ossetia 0,24 diflufenikan 6–22 ZZ, PZ

Fluent 500 SC 0,4 flufenacet 6–22 PZ

Palisade 480 SC 0,5 flufenacet 6–22 PZ

Arnold 0,6 diflufenikan + flufenacet 6–22 JZ, PZ

Sunfire 500 SC 0,36–0,48 flufenacet 6–22 JZ, ZZ, TZ, PZ

Po siewie do trzech liści (BBCH 00–13)

Boxer 800 EC 3,0 prosulfokarb > 0 JZ, ZZ, TZ, PZ

Fidox 800 EC 2,0–4,0 prosulfokarb > 0 PZ

Roxy 800 EC 2,0–4,0 prosulfokarb > 0 PZ

Po siewie do końca krzewienia zbóż (BBCH 00–29)

Pontos 0,5–1,0 flufenacet + pikolinafen 6–22 JZ, ZZ, TZ, PZ

Kinara 500 SC 0,375 diflufenikan 6–22 JZ, ZZ, PZ

Sempra 500 SC 0,375 diflufenikan 6–22 JZ, ZZ, PZ

Od szpilkowania do trzech liści (BBCH 10–13)

Bat 600 SC 0,35 diflufenikan + flufenacet 5 JZ, ZZ, TZ, PZ

Cayman Pro 440 SC 2,5 diflufenikan + pendimetalina 5 JZ, ZZ, TZ, PZ

Ordago Pro 440 SC 2,5 diflufenikan + pendimetalina 5 JZ, ZZ, TZ, PZ

Pendigan Strong 
400 SC

4,0 pendimetalina 5 JZ, ZZ, TZ, PZ

Glosset 600 SC 0,4 flufenacet JZ, ZZ, TZ, PZ

Od szpilkowania do czterech liści (BBCH 10–14)

Fenfludi 500 WG 0,24 diflufenikan 6–22 PZ

Mendel 500 WG 0,24 diflufenikan 6–22 PZ

Ossetia 0,24 diflufenikan 6–22 PZ

Od szpilkowania do sześciu liści (BBCH 10–16)

Fluent 500 SC 0,4 flufenacet 6–22 PZ

Od szpilkowania do trzech rozkrzewień (BBCH 10–23)

Sunfire 500 SC 0,36–0,48 flufenacet 6–22 JZ, ZZ, TZ, PZ

Od szpilkowania do pełni krzewienia (BBCH 10–25)

Picona 2,0–3,0 pendimetalina + pikolinafen 6–22 JZ, TZ, PZ

Od szpilkowania do końca krzewienia (BBCH 10–29)

Dyplomata 600 SC 1,25–1,5 chlorotoluron + diflufenikan 6–22 PZ

Snajper 600 SC 1,25–1,5 chlorotoluron + diflufenikan 6–22 PZ

Od szpilkowania do końca wegetacji (BBCH 10–kw)

Expert 600 SC 0,25–0,35 diflufenikan + flufenacet 6–22 JZ, ZZ, TZ, PZ

Komandos 560 SC 0,4–0,5 diflufenikan + flufenacet 6–22 JZ, ZZ, TZ, PZ

Kompleks 560 SC 0,4–0,5 diflufenikan + flufenacet 6–22 JZ, ZZ, TZ, PZ

Komplet 560 SC 0,4–0,5 diflufenikan + flufenacet 6–22 JZ, ZZ, TZ, PZ

Mertil 600 SC 0,6 diflufenikan + flufenacet 6–22 JZ, ZZ, TZ, PZ

Reliance 600 SC 0,6 diflufenikan + flufenacet 6–22 JZ, ZZ, TZ, PZ

Przed sporządzeniem mieszaniny zbiornikowej 
należy wykonać test kompatybilności fizycznej
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śli nie powstają nowe, to trzeba choć zwery-fikować te, które były stosowane wcześniej.  Na półkach sklepowych znajduje się cała gama herbicydów dedykowanych do jesiennej wal-ki z chwastami w zbożach ozimych (tab. 2). Różnią się one nie tylko nazwą, ale także ter-minem stosowania, dawką oraz substancja-mi czynnymi. Weryfikacja substancji czyn-nych to klucz do sukcesu nie tylko w walce z chwastami, ale także z odpornością. Dlatego należy zapoznać się z przynależnością danej substancji czynnej do klasyfikacji wg HRAC, a następnie sprawdzić jej mechanizm dzia-łania (tab. 3). Dokonując wyboru herbicydu zawsze należy kierować się aktualnym stanem zachwaszczenia zboża. W przypadku herbi-cydów stosowanych powschodowego spra-wa jest łatwa, należy w kilku lub kilkunastu miejscach na polu wykonać lustrację. Podczas lustracji określa się skład gatunkowy oraz li-czebność chwastów. Po jej wykonaniu można przystąpić do zakupu herbicydu. Sytuacja wy-gląda inaczej w przypadku herbicydów stoso-wanych przedwschodowo. W tym przypadku nie wykonuje się lustracji, gdyż chwasty jesz-cze nie wzeszły. Nie należy jednak załamywać rąk, lecz sięgnąć po notatki z lat wcześniej-szych lub przypomnieć sobie, jakie gatunki za-chwaszczały uprawy w latach wcześniejszych, gdyż z dużą dozą prawdopodobieństwa w tym roku również wystąpią. Ta odświeżona wie-dza na temat stanu zachwaszczenia jest wy-starczająca do trafnego wyboru herbicydu, za pomocą którego chwasty zostaną skutecznie zwalczone. Aplikując herbicydy należy pamię-tać, aby zabieg wykonać w określonym termi-nie, który jest wskazany w etykiecie oraz zale-canej dawce. Podczas jesiennego zwalczania chwastów szczególną wagę należy zwrócić na temperaturę. Wykonanie zabiegu inaczej niż jest to zalecane jest niezgodne z prawem. Po-nadto sprawia, że skuteczność zabiegu może być niewystarczająca lub może dojść do silne-go uszkodzenia plantacji z całkowitym znisz-czeniem włącznie. Dlatego herbicydy należy stosować zgodnie ze wskazaniami producenta umieszczonymi w etykiecie.

Herbicyd
Zalecana 

dawka  
(l, kg/ha)

Substancja czynna 
Temperatura 
działania (⁰C)

Zarejestrowany 
w 

Gdy pojawia się pierwszy liść do trzech liści (BBCH 10/11–13)

Boxer Evo EC 4,0 prosulfokarb + diflufenikan 6–22 JZ, ZZ, TZ, PZ

Jura EC 4,0 prosulfokarb + diflufenikan 6–22 JZ, ZZ, TZ, PZ

Naceto SC 0,6 diflufenikan + flufenacet 6–22 JZ, PZ

Glosset 600 SC 0,4 diflufenikan + flufenacet 6–22 JZ, ZZ, TZ, PZ

Gdy pojawia się pierwszy liść do pełni krzewienia (BBCH 10/11–25)

BeFlex 500 SC 0,25–0,5 beflubutamid 6–22 JZ, PZ

BeFlex 500 SC + 
Boxer 800 EC

0,3 + 3,0 beflubutamid + prosulfokarb 6–22 PZ

BeFlex 500 SC + 
Lentipur Flo 500 SC

0,3 + 2,0
beflubutamid + 
chlorotoluron

6–22 PZ

Od pierwszego do dwóch liści (BBCH 11–12)

Fence 480 SC 0,5 flufenacet 6–22 PZ

Palisade 480 SC 0,5 flufenacet 6–22 PZ

Od pierwszego do trzech liści (BBCH 11–13)

Coliseum 0,35 flufenacet + metrybuzyna 8–20 JZ, ZZ, TZ, PZ

Expert Met 56 WG 0,35 flufenacet + metrybuzyna 8–20 JZ, ZZ, TZ, PZ

Bacara Trio 516 SC 0,45
diflufenikan + flufenacet + 

metrybuzyna
8–20 JZ, ZZ, TZ, PZ

Od pierwszego do czwartego liścia (BBCH 11–14)

Arnold 0,6 diflufenikan + flufenacet JZ, ZZ, TZ, PZ

Bizon 1,0
diflufenikan + florasulam + 

penoksulam
5–25 ZZ

Legion 1,0
diflufenikan + florasulam + 

penoksulam
5–25 ZZ

Viper 1,0
diflufenikan + florasulam + 

penoksulam
5–25 ZZ

Od pierwszego liścia do początku krzewienia (BBCH 11–20)

Cetnik 500 SC 0,24–0,35 flufenacet 10–20 PZ

Cevino 500 SC 0,24–0,35 flufenacet 10–20 PZ

Inker 500 SC 0,24–0,35 flufenacet 10–20 PZ

Od pierwszego liścia do trzech rozkrzewień (BBCH 11–23)

Sunfire 500 SC 0,36–0,48 flufenacet 6–22 JZ, ZZ, TZ

Bizon 1,0
diflufenikan + florasulam + 

penoksulam
5–25 JZ, TZ, PZ

Legion 1,0
diflufenikan + florasulam + 

penoksulam
5–25 JZ, TZ, PZ

Viper 1,0
diflufenikan + florasulam + 

penoksulam
5–25 JZ, TZ, PZ

Od pierwszego liścia do końca krzewienia (BBCH 11–29)

Diflotex 500 SC 0,2–0,25 diflufenikan 6–22 JZ, PZ

Liskam 500 SC 0,2–0,25 diflufenikan 6–22 JZ, PZ

Od pierwszego liścia do końca wegetacji (BBCH 11–kw)

Axial 50 EC 0,6–0,9 pinoksaden > 1 JZ, ZZ, TZ, PZ

Fraxial 50 EC 0,6–0,9 pinoksaden > 1 JZ, ZZ, TZ, PZ

Paxio 50 EC 0,6–0,9 pinoksaden > 1 JZ, ZZ, TZ, PZ

Od dwóch do trzech liści (BBCH 12–13)

Dina 500 SC 0,18–0,3 diflufenikan 6–22 PZ

Diflanil 500 SC 0,18–0,3 diflufenikan 6–22 PZ

Premazor Sad 500 SC 0,18–0,3 diflufenikan 6–22 PZ

Ukulele 500 SC 0,18–0,3 diflufenikan 6–22 PZ

Clayton El Nino 0,2–0,3 diflufenikan 6–22 PZ

Clayton Dome 500 SC 0,2–0,3 diflufenikan 6–22 PZ

Legato 500 SC 0,2–0,3 diflufenikan 6–22 PZ

Od dwóch do czterech liści (BBCH 12–14)

Trinity 590 SC 2,0–2,5
chlorotoluron + diflufenikan 

+ pendimetalina
6–22 ZZ, TZ, PZ

Traxos 50 EC 1,2 klodinafop + pinoksaden 6–22 PZ

Od dwóch liści do końca wegetacji (BBCH 12–kw)

Axial One 50 EC 0,75–1,0 florasulam + pinoksaden 3 JZ, ZZ, TZ, PZ

Axial Komplett 0,75–1,0 florasulam + pinoksaden 3 JZ, ZZ, TZ, PZ

Tolurex 500 SC 1,5–2,0 chlorotoluron 0–20 JZ, TZ, PZ

Toluron 700 SC 1,4 chlorotoluron 0–20 JZ, TZ, PZ

Od dwóch liści do końca krzewienia (BBCH 12–29)

Tribe 75 WG 20 g/ha tribenuron metylu 3–25 JZ, PZ

Dla najgroźniejszych gatunków chwastów 
w zbożach progi szkodliwości są określone. 
Na przykład 5-procentową obniżkę plonu zbóż 
ozimych powoduje obecność na metrze kwa-
dratowym od 0,5 do 2 roślin przytulii czepnej
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Herbicyd
Zalecana 

dawka  
(l, kg/ha)

Substancja czynna 
Temperatura 
działania (⁰C)

Zarejestrowany 
w 

Od trzech liści do pełni krzewienia (BBCH 13–25)

Alister Grande 190 OD 0,8–1,0
diflufenikan + mezosulfuron 

metylowy + jodosulfuron 
metylosodowy

6–20 TZ, ZZ, PZ

Desperado 500 SC 2,0 chlorotoluron 0–20  ZZ

DicuRex Flo 500 SC 2,0 chlorotoluron 0–20 ZZ

Lentipur Flo 500 SC 2,0 chlorotoluron 0–20  ZZ

Legato Pro 425 SC 2,0–2,5 diflufenikan + chlorotoluron 6–22 ZZ

Od trzech liści do końca krzewienia (BBCH 13–29)

Opal 500 SC 2,0 chlorotoluron 8–15 PZ

Złotosar 500 SC 2,0 chlorotoluron 8–15 PZ

Ranga 75 WG 20 g/ha tribenuron metylu 3–25 TZ, PZ

Helgran 75 WG 20 g/ha tribenuron metylu 3–25 TZ, PZ

Helmstar 75 WG 20 g/ha tribenuron metylu 3–25 TZ, PZ

Helm Tribi 75 WG 20 g/ha tribenuron metylu 3–25 TZ, PZ

Pleban 75 WG 20 g/ha tribenuro metylu 3–25 TZ, PZ

Tribex 75 WG 20 g/ha tribenuron metylu 3–25 TZ, PZ

Dyplomata 600 SC 1,25–1,5 chlorotoluron + diflufenikan 6–22 JZ, TZ,

Snajper 600 SC 1,25–1,5 chlorotoluron + diflufenikan 6–22 JZ, TZ

Od trzech liści do końca wegetacji (BBCH 13–kw)

Legato Pro 425 SC 2,0–2,5 diflufenikan + chlorotoluron 6–22 TZ, PZ

Desperado 500 SC 2,0 chlorotoluron 8–15 JZ, TZ, PZ

DicuRex Flo 500 SC 2,0 chlorotoluron 8–15 JZ, TZ, PZ

Lentipur Flo 500 SC 2,0 chlorotoluron 8–15 JZ, TZ, PZ

Od czterech liści do trzech rozkrzewień (BBCH 14–23)

Adiunkt 500 SC 0,24–0,3 diflufenikan 6–22 TZ, PZ

Herubin 500 SC 0,24–0,3 diflufenikan 6–22 TZ, PZ

Saper 500 SC 0,24–0,3 diflufenikan 6–22 TZ, PZ

Od czterech liści do końca krzewienia (BBCH 14–29)

Flurostar Super SE 1,0–1,5 fluroksypyr + florasulam 4 PZ

Od początku do końca krzewienia (BBCH 20–29)

Esteron 600 EC 0,8–1,0 2,4–D min. 8 JZ, PZ

W pełni krzewienia (BBCH 25)

Tolurex 500 SC 1,5–2,0 chlorotoluron 0–20 ZZ

Toluron 700 SC 1,4 chlorotoluron 0–20 ZZ

JZ– jęczmień ozimy; ZZ – żyto ozime; TZ – pszenżyto ozime; PZ – pszenica ozima
Źródło: opracowanie własne na podstawie różnych źródeł

Tabela 3.  Klasyfikacja substancji czynnych wykorzystywanych do jesiennego odchwaszczania zbóż ozimych wg HRAC  
oraz ich mechanizm działania na chwasty

Substancja czynna Grupa HRAC Mechanizm działania

Fluorochloridon F1 inhibitory biosyntezy karotenoidów

Flufenacet K3
inhibitory syntezy długołańcuchowych kwasów tłuszczowych – zakłóca podział komórkowy w czasie 
kiełkowania i w początkowym okresie wzrostu chwastów

Pendimetalina K1
inhibitory tworzenia i funkcjonowania mikrotubuli – zakłóca podział komórkowy w czasie kiełkowania 
i w początkowym okresie wzrostu chwastów 

Prosulfokarb N inhibitory syntezy kwasów tłuszczowych o innym mechanizmie działania niż inhibitory ACCazy z grupy A

Diflufenikan F1 inhibitory biosyntezy karotenoidów 

Pikolinafen F1 inhibitory biosyntezy karotenoidów

Chlorotoluron C2 inhibitory fotosyntezy na poziomie fotosystemu II

Beflubutamid

Metrybuzyna C1 inhibitory fotosyntezy w fotosystemie II 

Florasulam B inhibitory funkcjonowania syntazy acetolaktanowej (ALS)

Penoksulam B inhibitory funkcjonowania syntazy acetolaktanowej (ALS)

Pinoksaden A inhibitory enzymu ACCazy – ograniczają syntezę kwasów tłuszczowych w chwastach jednoliściennych

Halauksyfen metylu O syntetyczne auksyny zaburzające wzrost i funkcjonowanie komórek

Klodinafop A inhibitory enzymu ACCazy – ograniczają syntezę kwasów tłuszczowych w chwastach jednoliściennych

Tribenuron metylu B inhibitory funkcjonowania syntazy acetolaktanowej (ALS)

Fluroksypyr O syntetyczne auksyny zaburzające wzrost i funkcjonowanie komórek

Mezosulfuron B inhibitory funkcjonowania syntazy acetolaktanowej (ALS)

Jodosulfuron metylosodowy B inhibitory funkcjonowania syntazy acetolaktanowej (ALS)

2,4-D O syntetyczne auksyny zaburzające wzrost i funkcjonowanie komórek

Źródło: opracowanie własne na podstawie różnych źródeł

Solo czy mieszaninaCoraz częściej, można nawet stwierdzić, że to już standard, program zwalczania chwastów w zbożach ozimych opiera się na kilku substancjach czynnych. Miesza-niny mogą być fabryczne oraz zbiorni-kowe. Fabryczne mieszaniny to nic inne-go jak gotowy herbicyd, w skład które-go wchodzą najczęściej dwie substancje czynne. Rolnicy bardzo często samodziel-nie sporządzają mieszaniny zbiorniko-we. W tym przypadku trzeba pamiętać, aby były one bezpieczne dla roślin, lu-dzi, zwierząt oraz środowiska. Mieszani-na powinna być kompatybilna chemicz-nie i fizycznie. Kompatybilność fizyczną można łatwo sprawdzić, wykonując pro-sty test mieszalności. Z kompatybilno-ścią chemiczną sprawa jest trudniejsza, gdyż wykonuje się testy na żywych ro-ślinach, a ich wyniki są widoczne póź-niej, co sprawia, że wiedza o przydat-ności takiej mieszaniny jest przydatna w następnym sezonie. Test na roślinach wykonujemy na małej powierzchni, gdyż może dojść do ich zniszczenia. W przy-padku oprysku nieznaną mieszaniną ca-łego pola straty mogą być bardzo duże. Dlatego podczas samodzielnego sporzą-dzania nieznanej mieszaniny należy po-szukać informacji o możliwości łączenia różnych produktów u rzetelnego źródła, którym może być doradca lub zaprzyjaź-niony rolnik. W nowoczesnym rolnictwie coraz częściej w skład mieszanin wcho-dzą adiuwanty. Ich rola jest nie do prze-cenienia. Odpowiednio dobrane pozwa-lają na zwiększenie skuteczności zabie-gu, co sprawia, że plantacja jest wolna od chwastów.
Dr inż. Przemysław Kardasz

Polowa Stacja Doświadczalna IOR – PIB 
w Winnej Górze
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Powszechne jest budowanie nowych ma-gazynów zbożowych lub rozbudowa ist-niejących z wykorzystaniem silosów me-talowych połączonych w układy bateryjne. Istniejące na polskim rynku firmy oferują budowę baterii silosów, czyli komplekso-wo zorganizowanych połączeń technolo-gicznych stanowiących układ, w którym pierwszym ogniwem jest waga, kosz przy-jęciowy, dalej czyszczalnia oraz suszarnia i właściwe silosy stanowiące podstawowy magazyn. Istotnym czynnikiem w baterii silosów jest możliwość rozbudowy, którą należy przewidzieć już w fazie projekto-wej inwestycji.Przechowywanie ziarna ze względu na długoterminowe magazynowanie i efek-tywność ekonomiczną wykorzystania za-sobów pracy i kapitału wymaga od rolnika dogłębnej analizy posiadanych możliwości w celu wybrania do budowy odpowiednie-go pod względem ładowności obiektu ma-gazynowego.
Budowa silosów rolniczychObecnie najczęściej instalowane są silo-sy z dnem płaskim, wyposażone w me-chaniczne urządzenia do rozładunku. Silosy z dnem płaskim z zasady posiadają podłogę szczelinową lub sitową. Metalo-we silosy budowane są w oparciu o bla-chę gładką, jak i falistą. Ogólna zasada mówi, że blacha falista stosowana jest do konstrukcji silosów o dużych pojem-nościach ponad 1000–1500 ton. Blacha gładka (tańsza w produkcji) zapewnia właściwą wytrzymałość konstrukcji dla mniejszych pojemności silosów. Oprócz płaszcza zbudowanego z arkuszy blach, silos wyposaża się w dodatkowe wyma-gane elementy konstrukcyjne. Zalicza się do nich: dach wraz z wywietrznika-mi, klapy rewizyjne, wyładowcze, dra-biny, pomosty, system podłogi sitowej (w przypadku silosów płaskodennych), system kominków przewietrzających i inne. Sposób zasypu w przypadku silo-sów odbywa się od góry, natomiast wyła-dunek w zależności od rozwiązań samej konstrukcji i pojemności silosów za po-średnictwem: przenośników wybierako-wych, obiegowych, podpodłogowych, śli-maków wygarniających czy zasuw wysy-powych. O sposobie wyładunku decyduje konstrukcja dna silosu tzn. czy jest ono 

płaskie czy lejowe. Zastosowanie dna pła-skiego z jednej strony umożliwia projek-towanie konstrukcji o większej pojemno-ści, ale taka budowa dna stanowi utrud-nienie w przypadku opróżniania silosu. Do całkowitego wyładunku surowca w ta-kim wypadku należy stosować przenośni-ki ślimakowe, które pracują w układzie przenośnika obiegowego (poruszającego się po powierzchni sita) oraz przenośnika podpodłogowego, który transportuje da-lej surowiec poza obrys silosu. Grawita-cyjny wyładunek surowca, w przypadku silosów o dnie lejowym, odbywa się po otwarciu zasuwy, dodatkowo, aby zapew-nić równomierny wysyp i przeciwdziałać ewentualnemu zawieszaniu się surowca, w silosie stosowane są wygarniacze cen-tralne ślimakowe. Silosy posadowione są na betonowych płytach lub specjalnych fundamentach, które zapewniają stabil-ność całej konstrukcji, ale także mogą stanowić elementy systemu wyładunku i przewietrzania.
Silosy z dnem lejowymSilosy lejowe, w odróżnieniu od pła-skodennych, cechuje łatwość opróżnia-nia i duża wydajność wyładowcza. Tego typu konstrukcje z powodów wytrzyma-łościowych oferowane są w mniejszych pojemnościach. Pierwsze konstrukcje tego typu silosów były pozbawione systemu przewietrzania. Obecnie producenci ofe-rują już i do tych rozwiązań systemy prze-wietrzające (wentylatory – zintegrowane z silosem jak również mobilne). Dodatko-wym ciekawym rozwiązaniem w silosach lejowych może być zastosowanie podwój-nego płaszcza, który stwarza dodatkową izolację termiczną, co ma na celu zapo-bieganie skraplaniu się pary wodnej we-wnątrz silosu. Wymogi wytrzymałościowe stawiane tym rozwiązaniom powodują, że w sposób szczególny należy zadbać o ich montaż.Obecne konstrukcje silosów zapewniają aktywne przewietrzanie surowca w trak-cie przechowywania. System wentylacji najczęściej składa się z wentylatora (dla dużych pojemności silosów – zespołu wentylatorów), kanałów powietrznych, systemu podłogi sitowej, kominków wen-tylacyjnych. Wtłaczane powietrze otocze-nia (w przypadku użycia nagrzewnic – lekko podgrzanego) rozprowadzane jest kanałami i przez podłogę sitową wpro-wadzane do surowca zmagazynowanego w silosie. Po przejściu przez całą war-stwę, powietrze opuszcza silos kominka-mi wentylacyjnymi w dachu konstrukcji lub innymi elementami konstrukcyjnymi typowymi dla różnych producentów. Zin-tegrowane z silosem układy przewietrza-jące muszą pod względem osiąganych pa-rametrów tj. wydajności powietrza oraz sprężu uwzględniać gatunek przechowy-

Podstawowym elementem występującym 
w technologii przechowalniczej jest stoso-
wanie magazynów silosowych. Obserwuje 
się w ostatnich latach ciągły wzrost sprze-
daży tych urządzeń. Silosy – metalowe lub 
betonowe – stały się nieodzownym wypo-
sażeniem nowo powstałych magazynów. 
Postęp technologiczny w projektowaniu 
i produkcji silosów zapewnia bardzo dobrą 
ich jakość, bezpieczeństwo konstrukcyjne 
oraz trwałość.
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Pierwsze magazyny 

zboża wykonywane 
były w formie komór 
drążonych w gruncie, 
o wewnętrznych 
powierzchniach 
umacnianych gliną  
lub kamieniami.

Pierwszy nowoczesny 
silos, drewniany, 
stojący, wypełniony 
ziarnem, został 
zbudowany 
w 1873 roku w Spring 
Grove w stanie 
Illinois.

Najwyższym 
silosem zbożowym 
jest Swissmill 
Tower w Zurychu 
w Szwajcarii. 
Konstrukcja ma 
118 m wysokości 
i może pomieścić  
do 35 000 ton zboża.

Silosy do przechowywania 
ziarna wysokiej jakości
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wanego surowca rolniczego. Oprócz zna-
nej powszechnie wentylacji powietrzem otoczenia, układ może za pomocą elek-trycznej nagrzewnicy podwyższać tem-peraturę powietrza poprzez podgrza-nie o 5–8°C i realizować tym sposobem w pewnym zakresie proces długotrwa-łego suszenia.Silosy wyposażone w układ pomiarowy 
zmian temperatury przechowywanego su-rowca mają możliwość przewietrzania silo-su w dwóch wariantach:

 ● przewietrzanie powietrzem atmosfe-
rycznym,

 ● przewietrzanie powietrzem lekko pod-grzanym w wyniku działania nagrzew-
nicy elektrycznej zintegrowanej z wen-
tylatorem.Kontrola parametrów jakościowych ziar-na wymagana jest przez odbiorców ziarna zwłaszcza na cele spożywcze. Wymogi Unii Europejskiej powodują, że wraz z surow-cem skierowanym na punkty przerobu, idzie historia jego pochodzenia. Zawar-tość substancji szkodliwych, zarodników grzybów pleśniowych i substancji che-micznych nie jest także bez znaczenia dla finalnych odbiorców gotowych wyrobów i coraz częściej pytają oni o pochodzenie  

surowca.

Przewietrzanie ziarnaObecne konstrukcje silosów zapewniają 
aktywne przewietrzanie surowca w trak-
cie przechowywania. System wentylacji najczęściej składa się z wentylatora (dla dużych pojemności silosów – zespołu wen-tylatorów), kanałów powietrznych, syste-mu podłogi sitowej, kominków wentyla-cyjnych. Wtłaczane powietrze otoczenia (w przypadku użycia nagrzewnic – lekko podgrzanego) rozprowadzane jest kanała-mi i przez podłogę sitową wprowadzane do surowca zmagazynowanego w silosie. Po przejściu przez całą warstwę, powie-
trze opuszcza silos kominkami wentyla-cyjnymi w dachu konstrukcji lub innymi 
elementami konstrukcyjnymi typowymi dla różnych producentów. Zintegrowane z silosem układy przewietrzające muszą pod względem osiąganych parametrów tj. wydajności powietrza oraz sprężu, uwzględniać gatunek przechowywane-go surowca rolniczego. Ilość powietrza wentylacyjnego niezbędnego do ochło-dzenia 1 m3 ziarna o 5–8oC wynosi około 1000 m3 (w okresie pierwszych przymroz-ków jesiennych, gdy różnica temperatury powietrza i składowanego ziarna przekra-cza 20oC).

Dosuszenie ziarna poprzez wietrzenie przy wymuszonym przepływie powietrza i jego czas trwania zależą nie tylko od wil-

gotności względnej powietrza i jego tem-peratury, ale również od natężenia prze-pływu powietrza oraz wysokości warstwy, jak i od wilgotności i temperatury ziarna. Wilgotność względna powietrza oraz jego temperatura zależą z kolei od warunków atmosferycznych tj. od pory roku, dnia, nasłonecznienia itp. Trzeba przy tym pa-miętać, że wilgotność względna powie-trza nie wyraża bezwzględnej zawarto-ści pary wodnej w powietrzu – 50% wil-gotności względnej wskazuje, że powie-trze to zawiera połowę ilości wody, którą może pochłonąć. Chłonność pary wodnej przez powietrze zależy od temperatury i jest większa przy wyższych temperatu-rach powietrza. W czasie złych warunków atmosferycznych, gdy wilgotność powie-trza jest tak duża, że przewietrzane ziarno uległoby nawilgoceniu, należy powietrze podgrzewać.
Schładzanie ziarnaUrządzenia chłodnicze zostały skonstru-owane przed ok. 45 laty i głównie były przeznaczone do schładzania wilgotnego ziarna po zbiorze kombajnowym, w przy-padkach dużego nagromadzenia ziarna przed suszeniem. Obecnie proces chło-dzenia przeprowadza się dla ziarna su-

chego w mniejszym stopniu niż dla wilgot-nego. Główną zaletą zastosowania do su-chego ziarna o odpowiedniej wilgotności przechowalniczej jest dodatkowa ochro-na przed powstaniem i rozmnażaniem się grzybów, działaniem owadów i w efekcie ubytkami suchej substancji (tabela). Do-datkowo chłodzenie redukuje oddycha-nie zboża i przesuwa zimną porę roku na 
okres letni.Obecnie urządzenia chłodnicze mają szerokie zastosowanie w świecie do kon-serwacji zbóż, ale nie tylko, gdyż są stoso-wane do wszystkich ziarnistych płodów rolnych takich jak: rzepak, słonecznik, orzeszki ziemne, soja, kukurydza, nasiona strączkowe, granulowana pasza. Również w atmosferze schłodzonej przechowywa-ne są: owoce, jarzyny, cebula, ziemniaki czy grzyby.We współczesnym przechowalnictwie zbóż znane są cztery podstawowe spo-soby konserwacji ziarna wykorzystujące-go pracę agregatów chłodniczych, a mia-nowicie:

 ● suszenie ziarna przy wykorzystaniu agre-gatu chłodniczego jako pompy ciepła,
 ● suszenie ziarna w niskich temperaturach,
 ● klimatyzacja powietrza w celu doprowa-dzenia ziarna do żądanej temperatury i wilgotności,
 ● schładzanie ziarna.

Zużycie energii na chłodzenie jest zależ-ne od szeregu czynników. Wpływa na nie np. wilgotność ziarna i jego temperatu-ra. Zboże wilgotne jest łatwiej schłodzić niż bardzo wyschnięte. Dalszy wpływ 
ma entalpia powietrza w miejscu, w któ-rym usytuowany jest magazyn (parametr temperatury i wilgotności względnej  
powietrza).Dla jednorazowego chłodzenia można przyjąć następujące parametry jako orien-tacyjne:

 ● ok. 3,0 do 6,0 kWh na tonę ziarna w strefie 
klimatu umiarkowanego,

 ● ok. 8,0 do 12,0 kWh na tonę ziarna w skraj-
nych warunkach tropikalnych.

PodsumowanieRosnąca liczba magazynów ziarna opar-ta na silosach lub magazynach płaskich powoduje, że rola i wpływ podstawowych zjawisk zachodzących w składowanej ma-sie ziarna powinna być w większym stop-
niu kontrolowana w celu zapewnienia ja-kości wymaganej w procesach ich dalsze-go przerobu na cele konsumpcyjne lub  przemysłowe.Podstawowe zasady, jakimi należy kie-rować się w celu zapewnienia prawidło-
wych warunków przechowywania ziarna  to:

 ● dobierać odmiany zbóż do warunków klimatycznych zapewniających niskie wilgotności ziarna w okresie zbiorów,
 ● oczyszczać ziarno przed zasypem do suszarni z zanieczyszczeń lekkich (do-datkowa niepotrzebna masa i woda do odparowania),
 ● stosować suszarnie o przeznaczeniu i nastawach zalecanych dla ziarna zbóż. Unikać tzw. uniwersalności suszarni. Stosować podczas suszenia wymiennik ciepła,
 ● utrzymywać wysoką czystość komory suszenia i kanałów zasilających w ciepłe powietrze. W razie potrzeby stosować dodatkową izolację termiczną,
 ● w suszarniach daszkowych przepływo-wych ograniczać do minimum ilości cy-kli suszenia i schładzania,
 ● przerywać suszenie przy poziomie wil-gotności 14% (dla ziarna zbóż) i stoso-wać leżakowanie i efektywne schładza-nie ziarna. Stosować niskotemperaturo-we dosuszanie.
 ● nie przesuszać ziarna ze względu na wil-gotność równowagową (kontrola wil-gotności ziarna w trakcie suszenia) oraz na groźbę wzrostu uszkodzeń,
 ● unikać suszenia ziarna w bardzo nieko-rzystnych warunkach pogodowych (wil-gotność powyżej 80%),
 ● przewietrzać masę ziarna składowane-go w silosie tak, aby ograniczyć różnice temperaturowe w całej zmagazynowa-
nej masie,

 ● kontrolować temperaturę ziarna, po-ziom wilgotności ziarna (w szczegól-ności w okresie przewietrzania i schła-dzania ziarna).
Dr inż. Lesław Janowicz

ekspert Polskiego Związku Producentów 
Roślin Zbożowych

Straty suchej masy 1000 ton ziarna o wilgotności 15%  
w czasie 1 miesiąca składowania

Rodzaj konserwacji ziarna
Temperatura  

oC
Strata suchej masy

%
Strata suchej masy 

tony

Ziarno niechłodzone 25 0,12 1,2

Ziarno niechłodzone 35 0,54 5,4

Ziarno chłodzone 10 0,02 0,2
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Dowiedziono, że w obniżaniu ryzyka zapa-dania na choroby układu krążenia i choroby nowotworowe oraz w spowalnianiu proce-sów starzenia się, kluczową rolę odgrywają związki biologicznie aktywne o właściwo-ściach przeciwutleniających. Dlatego ważne jest poznanie rodzaju i ilości cennych dla or-ganizmu człowieka składników zawartych w ziarnie zbóż i ich przetworach. Produkty zbożowe spożywane regularnie są dobrymi nośnikami substancji o działaniu prozdro-wotnym. Liczne badania żywieniowe po-twierdzają doniosłą rolę tych produktów w profilaktyce i leczeniu wielu chorób cy-wilizacyjnych m.in. chorób układu krążenia, nowotworów, otyłości czy cukrzycy.
Wartość odżywcza i żywieniowa 

ziarna zbóżZboża i produkty zbożowe należą do podstawowych produktów spożywczych pochodzenia roślinnego. W Polsce i na świecie uprawiane są zboża właściwe takie jak: pszenica (zwyczajna, orkisz, samop-sza, płaskurka, kamut), żyto, pszenżyto, jęczmień, owies, kukurydza, ryż oraz pro-so. Jest to grupa roślin uprawnych o naj-większym znaczeniu w wyżywieniu ludno-ści, o czym świadczy znaczący ich udział w strukturze zasiewów. Ziarno zbóż sta-nowi podstawowy surowiec do przetwór-stwa spożywczego oraz produkcji pasz. Do produkcji przetworów zbożowych stoso-wane są również pseudozboża, do których zalicza się grykę, szarłat (amarantus), ko-mosę ryżową (quinoa) oraz miłkę abisyń-ską (teff).W budowie anatomicznej ziarna zbóż wy-różnia się (tabela 1):
 ● okrywę owocowo-nasienną (łuskę), któ-ra jest nieprzepuszczalna dla wielu sub-stancji, ale przepuszcza wodę i powietrze, co ma istotne znaczenie przy oddychaniu, kiełkowaniu, nawilżaniu i kondycjonowa-niu ziarna,
 ● bielmo występuje bezpośrednio pod okry-wą owocowo-nasienną, wypełnia wnętrze ziarniaka i składa się z warstwy aleuro-nowej oraz bielma środkowego (mączne-go). W warstwie aleuronowej znajdują się białko, tłuszcz, witaminy i składniki mi-neralne. Bielmo mączne występuje pod warstwą aleuronową i zawiera przede 

wszystkim skrobię, ale również białko, tłuszcz i składniki mineralne,
 ● zarodek jest umiejscowiony na tzw. grzbietowej części ziarna. Zarodek jest źródłem enzymów oraz witamin.Zawartość poszczególnych elementów w ziarnach różnych gatunków zbóż jest różna, przykładowo – okrywa owocowo-na-sienna może stanowić od 7 do 40% masy ziarna (żyto około 14%, pszenica 14,5%, jęczmień 8–12%, proso 7–19%, ryż 7–25%, gryka 21–28%, owies 20–40%). Bielmo może stanowić nawet 82,5% masy ziarna, w tym około 8% to warstwa aleuronowa, która zawiera białka, tłuszcz i składniki mi-neralne, witaminy, ale nie zawiera białka glutenowego. Pozostała część bielma to tzw. bielmo mączne, które zawiera głównie skro-bię, ale również białko, tłuszcz i składniki mineralne. Najwięcej bielma mącznego za-wierają pszenica i żyto, około 80–82% masy ziarna, mniej kukurydza 72–75%, gryka 60–65% i najmniej owies 50–52%. Wielkość zarodka również jest różna, w zależności od rodzaju zboża, przykładowo u pszeni-cy 2,5% masy ziarna, żyta 3,5%, jęczmienia 3,4%, owsa 3,7% i kukurydzy 10–15%. Za-rodek stanowi odrębną i samoistną część, dającą się w całości wydzielić z ziarna. Jest bogaty w substancje odżywcze, takie jak: tłuszcz, cukier, białko, witaminy oraz en-

zymy, które są niezbędne do uruchomie-nia i przeprowadzenia w przystępną formę składników zapasowych bielma do rozwoju i wzrostu rośliny.Należy jednak podkreślić, że mimo iż każ-dy z elementów ziarna ma zróżnicowaną zawartość składników odżywczych i inne znaczenie z punktu widzenia wartości od-żywczej i technologicznej, to wszystkie są 
bogate w witaminy z grupy B: B

1
 – tiami-

nę, B2 – ryboflawinę, B
6
 – pirodyksynę, 

kwas pantenowy i PP – niacynę (tabela 1). Niedobór lub brak w diecie człowieka wita-min z grupy B zakłóca prawidłowe funkcjo-nowanie organizmu sprzyjając rozwojowi chorób dietozależnych oraz powstawaniu wad rozwojowych i dysfunkcji umysłowych, ponieważ są one koenzymami i kofaktora-mi przemian metabolicznych zachodzących w organizmie. Ziarna zbóż zawierają rów-nież witaminę E (tokoferole), która jest dobrym przeciwutleniaczem. Zawartość tokoferoli (mg/g) w ziarnie zbóż różnych gatunków jest następująca: pszenica – 30,3, żyto – 49,1, owies – 23,4, kukurydza – 96,1, proso – 26,3, ryż – 33,9, zarodek pszenicy – 355, zarodek kukurydzy – 302. Ponadto, ziarna zbóż są dobrym źródłem związ-
ków bioaktywnych o działaniu prozdro-
wotnym takich jak: składniki błonnika po-karmowego, głównie β-glukany, związków 

Znaczenie ziarna zbóż wysokiej jakości  
i przetworów zbożowych 

w pełnowartościowej diecie człowieka
Podstawową funkcją żywności jest dostar-
czenie organizmowi człowieka odpowied-
niej ilości energii, niezbędnych składników 
odżywczych oraz zapewnienie konsumen-
towi satysfakcji wynikającej z jej spożywa-
nia. Kolejna rola wynika z obecności w żyw-
ności naturalnych związków bioaktywnych, 
które wpływają na obniżenie ryzyka zacho-
rowania na wiele przewlekłych chorób nie-
zakaźnych, m.in. nowotworów, arterioskle-
rozy i cukrzycy typu 2.

Tabela 1. Zawartość składników odżywczych w poszczególnych elementach 
ziarna pszenicy

Elementy ziarna Zawartość składników

Okrywa owocowo-
nasienna (łuska) 
– 14,5%

Białko 19% 
Witaminy B:
niacyna 

pirydoksyna

kwas pantotenowy

ryboflawina

tiamina

Bielmo – około 83%

Białko 70–75% 
Witaminy B:
kwas pantotenowy

ryboflawina

niacyna

pirydoksyna

tiamina

Zarodek – 2,5%

Białko 8%
Witaminy B:
tiamina 

ryboflawina

pirydoksyna 

kwas pantotenowy

niacyna 

Witamina E:
355mg/g tokoferole
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o działaniu przeciwutleniającym: fenolowe (kwasy fenolowe, flawonoidy), fitoestroge-ny (lignany) i fitosterole. Obecność związ-ków bioaktywnych o właściwościach prze-ciwutleniających, przyczynia się do zmia-tania wolnych rodników, co z kolei chroni organizm człowieka przed stresem oksy-dacyjnym.
Wartość biologiczna ziarna zbóż, w tym 

odżywcza i żywieniowa, zależy przede wszystkim od ilości i jakości białek, cukrow-ców (skrobi, błonnika pokarmowego, cu-krów rozpuszczalnych), tłuszczów, składni-ków mineralnych i witamin (tabela 2). Przy-swajalność przez organizm tych substancji jest modyfikowana budową anatomiczną ziarna oraz zależy od obróbki technologicz-nej tzn. od suszenia, mielenia, a także od warunków przechowywania ziarna i jego przetwarzania.
Rośliny zbożowe i ich przetwory odgry-

wają istotną rolę w żywieniu, ponieważ stanowią dla człowieka bardzo ważne źró-dło białka. Białka ziarna zbóż dzieli się na albuminy, globuliny, prolaminy i gluteliny. Udział tych grup białek w ogólnej ilości biał-ka ziarna różnych gatunków zbóż jest różna. Albuminy i globuliny są białkami rozpusz-czalnymi w wodzie i roztworach soli, mogą stanowić nawet 20% całkowitej zawartości białek w ziarnie, występują w zarodku i war-stwie aleuronowej ziarniaków. Prolaminy są skoncentrowane w bielmie ziarniaków, ich zawartość w różnych gatunkach zbóż jest zróżnicowana i najwięcej prolamin wystę-puje w ziarnie pszenicy, jęczmienia, prosa i kukurydzy. Natomiast mniej prolaminy jest w ziarnie owsa i ryżu. Dla prolamin wystę-pujących w różnych gatunkach zbóż przyję-to następujące nazwy: gliadyny w pszenicy, sekaliny w życie, hordeniny w jęczmieniu, aweniny w owsie, panicyny w prosie, zeiny w kukurydzy, oryzyny w ryżu. Cechą charak-terystyczną prolamin jest ich rozpuszczal-ność w 50–70% roztworze etanolu. Prolami-ny są białkami charakteryzującymi się nie-zwykłym składem aminokwasowym. Glute-liny występują w bielmie ziarniaków zbóż, podobnie jak prolaminy i stanowią drugą ważną grupę białek zapasowych.
Zboża są źródłem wielu substancji 

bioaktywnych o działaniu prozdrowotnym, m.in. błonnika pokarmowego i przeciwu-tleniaczy (np. tokoferoli, fenoli, flawono-idów, fitoestrogenów, fitosteroli), ważnych z żywieniowego punktu widzenia. Wśród składników pełniących funkcje fizjologicz-ne na uwagę zasługuje błonnik pokarmo-wy, który powinien być znaczącym skład-nikiem diety, stosowanym w profilaktyce chorób cywilizacyjnych i dietozależnych, jak m.in. miażdżyca, cukrzyca i otyłość. Błonnik pokarmowy w zależności od rozpuszczal-ności w wodzie dzieli się na rozpuszczalny i nierozpuszczalny. W skład błonnika roz-puszczalnego ziarna zbóż wchodzą głównie β-glukany oraz pentozany, które wykazują właściwości probiotyczne. Błonnik nieroz-puszczalny tworzą głównie celuloza, lignina, skrobia oporna oraz pentozany, których nie można wyekstrahować wodą. Nierozpusz-czalna frakcja błonnika pokarmowego po-budza ruchy perystaltyczne jelit, wpływając 

na ich lepszą motorykę i ukrwienie. Związki zawarte w nierozpuszczalnym błonniku po-karmowym ziarna zbóż selektywnie pobu-dzają wzrost i aktywność bakterii obecnych w okrężnicy.
Zboża zawierają znaczną ilość składni-

ków mineralnych takich jak: wapń, fosfor, żelazo, magnez, cynk, mangan, miedź, dla-tego produkty zbożowe odgrywają ważną rolę w dostarczaniu składników mineral-nych w naszych dietach.
Pszenica zwyczajna jest jednym z naj-częściej uprawianych i najwyższych zbóż na świecie. Mąka z pszenicy zwyczajnej czy to jasna, czy pełnoziarnowa, jest naj-popularniejszym surowcem do produkcji chleba, makaronów, ciastek i wielu innych produktów spożywczych. Wyroby z pszeni-cy są podstawowym i krytycznym źródłem energii i składników odżywczych w diecie człowieka. W ziarnie pszenicy występują cztery podstawowe białka takie jak: albumi-ny, globuliny, gliadyny i gluteliny. Przy czym glutelina pszenicy nazywana jest gluteniną. Te dwa białka: gliadyna i glutenina nazywa-ne są białkami glutenowymi, ponieważ są głównymi składnikami glutenu, mają po-dobną zawartość i razem stanowią około 80–85% białka pszenicy zwyczajnej. Gluten można wyodrębnić z ciasta przygotowane-go z mąki i wody, po delikatnym przemyciu ciasta pszennego w celu usunięcia ziaren skrobi i składników rozpuszczalnych w wo-dzie. Wymyty z mąki gluten zawiera oko-ło 65% wody. Mokry gluten jest strukturą sztucznie utworzoną, gdyż w takiej posta-ci nie występuje ani w ziarnie, ani w mące. W zależności od dokładności mycia, sucha masa glutenu może zawierać około 75–86% białek (gliadyny, która nadaje ciastu rozcią-gliwość, lepkość, spoistość i gluteniny odpo-wiadającej za sprężystość i siłę ciasta), do 10% polisacharydów (skrobi, pentozanów) oraz do 8% lipidów i około 2% składników mineralnych. Biorąc powyższe pod uwagę, jeśli nie ma przeciwwskazań medycznych (celiakia, nietolerancja, alergia) nie nale-

ży glutenu wykluczać z diety. Stosowanie diety bezglutenowej często wiąże się z ryzy-kiem nadmiernej podaży cukrów prostych 

i tłuszczów nasyconych oraz wysokim in-deksem glikemicznym, co może prowadzić do otyłości. Usunięcie glutenu w czasie ob-róbki technologicznej powoduje, że skrobia pozostała w zbożach jest szybciej trawiona, co skutkuje wyższymi wartościami glikemii poposiłkowej. Ponadto istnieje duże ryzyko wystąpienia niedoboru witamin i składni-ków mineralnych.Ziarna pszenicy są dobrym źródłem cen-nych składników odżywczych, zwłaszcza witamin z grupy B, witaminy E oraz związ-ków przeciwutleniających. Mąka pszenna pełnoziarnowa jest szczególnie cenna ze względu na wyższą zawartość błonnika po-karmowego w porównaniu z mąką jasną. Zastąpienie mąki pszennej w wypiekach jest poważnym wyzwaniem technologicznym, ponieważ gluten jest niezbędnym białkiem budującym strukturę i jest powszechnie uważany za jeden z najważniejszych czyn-ników decydujących o właściwościach ciasta i jakości wypieków.
Pszenica orkisz to stary podgatunek pszenicy zwyczajnej o właściwościach od-żywczych i technologicznych nieco odbiega-jących od pszenicy zwyczajnej. Orkisz cha-rakteryzuje się większą zawartością składni-ków odżywczych w porównaniu z pszenicą zwyczajną. Ziarna orkiszu zawierają białko o wyższej wartości biologicznej, są łatwiej strawne w porównaniu z pszenicą zwyczaj-ną, wykazano w nim o około 20–40% wyż-szą zawartość aminokwasów, w tym lizyny, treoniny, leucyny i izoleucyny. Białka glia-dyna i gluteina, tzw. białka glutenowe wy-stępujące w orkiszu, są lepiej przyswajalne i przejawiają słabsze działanie alergizujące niż białka glutenowe pszenicy zwyczajnej. Jednocześnie wyższa zawartość glutenu do-brej jakości wpływa na wartość wypiekową mąki z pszenicy orkisz. We frakcji lipidowej pszenicy orkisz, przewagę stanowią niena-sycone kwasy tłuszczowe, w tym kwas lino-lowy (ok. 50%) i kwas oleinowy (ok. 20%). Ponadto orkisz charakteryzuje się wyższą zawartością błonnika niż pszenica zwyczaj-na. Ze względu na większy udział warstwy 

Tabela 2.  Zawartość podstawowych składników odżywczych w ziarnie zbóż 
o zawartości wody 15%

Rodzaj ziarna
Cukrowce

(%)
Białko

(%)
Tłuszcz

(%)

Błonnik
pokarmowy

(%)

Składniki
mineralne

(%)

Pszenica ozima 68,5 13,0 1,9 1,9 1,7

Pszenica jara 66,1 13,2 2,0 1,8 1,9

Pszenica orkisz 56,0 13,0–17,0 2,7 12,5 2,0

Żyto 70,7 9,0 1,7 1,9 1,7

Owies oplewiony 56,4 10,3 4,8 10,3 3,6

Owies łuszczony 61,6 13,0 7,0 1,4 2,0

Jęczmień 67,0 9,5 2,1 4,0 2,5

Kukurydza 67,2 9,9 4,4 2,2 1,4

Ryż 75,6 7,4 0,4 0,8 4,5

Gryka 64,3 8,9 1,6 7,4 3,0

Proso 65,1 10,5 4,2 2,5 2,7

Miłka abisyńska 73,1 10,9 2,4 8,0 2,8

Szarłat 62,0 15,7 7,2 4,2 3,3

> ciąg dalszy na str. 28
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aleuronowej, ziarno orkiszu charakteryzuje się wyższą zawartością składników mine-ralnych tj. magnezu, wapnia, potasu, fosfo-ru, cynku, żelaza, manganu, miedzi, selenu, w porównaniu z pszenicą zwyczajną. Jednak w literaturze naukowcy podają różne zawar-tości poszczególnych składników. Ponadto, orkisz jest bogatszy w witaminy grupy B (B
1
, B

2
 i PP), lipidy orkiszowe zawierające zna-cząco większą ilość witamin rozpuszczal-nych w tłuszczach (A i D), a w szczególności E (tokoferole). W dojrzałym orkiszu wystę-puje duża ilość kwasu krzemowego, który wzmacnia aktywność pracy mózgu, popra-wia koncentrację, jak również korzystnie wpływa na skórę, włosy i paznokcie. Dieta 

orkiszowa stosowana jest m.in. przy osła-bieniu organizmu na skutek długotrwałego stosowania leków, w chorobach nowotwo-rowych i reumatycznych, chorobach serca i układu krążenia, w chorobach nerek, wą-troby, w schorzeniach układu pokarmowego czy przy depresji i chorobach na tle nerwo-wym. Badania kliniczne wykazały, że regu-larne spożycie orkiszu, przy odpowiednim sposobie żywienia, leczy alergie, cukrzycę, jak również wspomaga leczenie choroby Parkinsona i Alzhaimera. Mąka orkiszowa zawiera składniki odżywcze, które korzyst-nie wpływają na układ odpornościowy, mi-nimalizują zmęczenie i utratę energii, usu-wają toksyny i obniżają poziom cholesterolu we krwi. Zalecany jest w profilaktyce chorób 
nowotworowych i sercowo-naczyniowych ze względu na pozytywny wpływ na krąże-nie krwi. Orkisz używany jest do wypieku chleba i wyrobów cukierniczych, jako za-gęstnik do zup, sosów oraz w browarnic-twie. Pod względem technologicznym ob-róbka ciasta orkiszowego jest utrudniona ze względu na jego miękkość i lepkość po wyrobieniu. Badania prowadzone przez Pie-cyk i wsp. (2009) dowodzą, że procesy tech-nologiczne stosowane w przetwórstwie or-kiszu (na płatki, kaszę, makaron), wpływają na zwiększenie strawności białka i skrobi w otrzymanych produktach. Orkisz w po-

równaniu do pszenicy zwyczajnej charak-teryzuje się niższą kalorycznością.
Ziarno żyta pod względem składu che-micznego jest zbliżone do ziarna pszenicy, a wyjątek stanowi białko, którego zawartość najczęściej jest niższa i może ulegać znacz-nym wahaniom (8–16%). Białko żyta zawie-ra jednak więcej albumin i globulin, a mniej białek glutenowych. Białka żyta w normal-nych warunkach nie tworzą glutenu, po-nieważ stosunek prolamin do glutelin wy-nosi 2:1 (nie tak jak w pszenicy 1:1) oraz zawierają substancje śluzowe utrudniające wymycie glutenu. Po usunięciu substancji śluzowych można wyodrębnić gluten żyt-ni, ale jest on miękki, mało sprężysty, bar-

dzo rozciągliwy oraz cechuje się dużą zdol-nością wchłaniania wody (do 300%). Pod względem odżywczym białko żyta zawie-ra o 30% więcej lizyny, a zawartość amino-kwasów egzogennych jest lepiej zbilanso-wana niż w białku pszenicy. Tłuszcz zawar-ty w ziarnie żyta zawiera więcej kwasów tłuszczowych nienasyconych niż pszenica. Ponadto, żyto przewyższa pszenicę o 25% pod względem zawartości błonnika pokar-mowego ogółem i frakcji rozpuszczalnej, szczególnie ważnej ze względów żywienio-wych i odżywczych, a także zawiera więcej wapnia, żelaza, miedzi i magnezu niż ziarno pszenicy. Mąka żytnia razowa przewyższa o 25% mąkę pszenną zawartością błonnika pokarmowego ogółem, a o 30% zawarto-ścią frakcji rozpuszczalnej. Szczególnie waż-ne jest zastosowanie mąki całoziarnowej żytniej do wypieku chleba. Nowotna i wsp. (2007) wykazali, że podczas fermentacji kwasowej ciasta żytniego dostępna staje się większa ilość wapnia, żelaza i cynku niż w przypadku ciasta pszennego. Z�yto, podob-nie jak pszenica, zawiera w swoim składzie szereg przeciwutleniaczy (fitosterole, fito-estrogeny, witaminę E), a także mikroele-menty, takie jak selen, cynk i mangan. Ich zawartość w przetworach zbożowych zależy w dużej mierze od tego czy wykorzystuje się pełne ziarna, czy oczyszczone z łuski i za-

rodka, gdzie znajduje się duża część cennych przeciwutleniaczy.
Owies, ze względu na optymalny zestaw składników odżywczych korzystnych w ży-wieniu ludzi, cieszy się coraz większym za-interesowaniem na świecie. Owies jest do-skonałym źródłem błonnika pokarmowe-go (2,2–7,8%), jest bogaty w białko, które spośród wszystkich zbóż jest najbogatsze w aminokwasy egzogenne (41%) i frakcję globulinową (80%). Ziarno owsa w porów-naniu z innymi zbożami jest uboższe w wę-glowodany takie jak skrobia (około 55%, co stanowi około 10% mniej w porówna-niu z innymi zbożami) oraz mono- i oligo-sacharydy (około 1%), na które przypada głównie sacharoza (640 mg/100 g), rafino-za (190 mg/100 g), fruktoza (91 mg/100 g) i glukoza (52 mg/100 g). Tłuszcz owsiany bogaty jest w nienasycone kwasy tłuszczo-we, stanowiące około 80% wszystkich kwa-sów, są to m.in. kwas oleinowy (29–53%), linolowy (24–48%), α-linolenowy (1–5%). Kwasy te są zaliczane do niezbędnych niena-syconych kwasów tłuszczowych, których or-ganizm człowieka nie potrafi samodzielnie wytwarzać. W oplewionych ziarnach owsa znajduje się 4–6% tłuszczu, a ziarnach ob-łuszczonych czy formach nagich sięga nawet 11%. Ponadto, owies zawiera również dużą ilość witamin z grupy B (głównie tiaminę (B

1
), witaminy E oraz związki polifenolo-we (m.in. kwasy fenolowe, flawonoidy, fito-estrogeny). W porównaniu z innymi zboża-mi, owies jest szczególnie bogaty w Ca, Fe, Zn i Mn. Z tego względu ziarno owsa może być znaczącym źródłem substancji mineral-nych w diecie człowieka. Ziarno owsa jest zasobne w rozpuszczalne frakcje błonnika (β-glukany, pentozany), które mają znaczą-cy wpływ na utrzymanie korzystnego skła-du mikroflory jelitowej w organizmie czło-wieka, stymulując rozwój probiotycznych bakterii fermentacji mlekowej oraz hamu-jąc rozwój patogenów. Produkty spożywcze wytwarzane z ziarna owsa wykazują działa-nie hipocholesterolemiczne, dzięki zawarto-ści rozpuszczalnych w wodzie składników błonnika pokarmowego, zawierającego β-glukany i pentozany. Cukrowce te mają zdolność do wiązania cholesterolu i kwasów żółciowych w układzie pokarmowym, a tak-że opóźniają hydrolizę skrobi i wchłanianie glukozy. Pomimo tych niewątpliwych zalet owsa, jego powierzchnia uprawy na świecie systematycznie maleje. Obecnie ziarno owsa przeznacza się głównie na paszę, a niespeł-na 5% na cele konsumpcyjne. W tej sytu-acji hodowcy starają się urozmaicić rynek, wprowadzając nowe odmiany owsa czar-nego. Owies jest wykorzystywany głównie w dietach wysokobłonnikowych, najczęściej w postaci płatków oraz jako składnik mie-szanek dietetycznych i ekstrudatów.Całe ziarno jęczmienia zawiera oko-ło 65–68% skrobi, 10–17% białka, 4–9% β-glukanu, 2–3% tłuszczu i 1,5–2,5% skład-ników mineralnych. Ogólna zawartość błon-nika w ziarnie jęczmienia waha się od 11 do 34%, a błonnika rozpuszczalnego od 3 do 20%. Łuszczony jęczmień zawiera 11–20% całkowitego błonnika pokarmowego (ogó-łem), 11–14% błonnika nierozpuszczalnego 

Rys. 1. Zawartość aminokwasów egzogennych w białku wzorcowym oraz w białkach ziarna 
zbóż różnych gatunków
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i 3–10% błonnika rozpuszczalnego. Zawar-ty w jęczmieniu β-glukan przyczynia się do obniżenia poziomu cholesterolu i glukozy we krwi oraz spadku masy ciała poprzez zwiększenie sytości, wzmacnia układ ner-wowy i serce. W jęczmieniu występują biał-ka glutenu, ale podobnie jak w życie, ilość prolamin do glutelin wynosi 2:1.
Pseudozboża, takie jak gryka (Fagopy-

rum esculentum Moench), poza tym, że na-turalnie nie zawierają białek glutenowych, dzięki czemu mogą znajdować zastosowa-nie w diecie bezglutenowej, są bogatym źró-dłem wielu makro- i mikroelementów. Włą-czenie gryki w postaci kaszy, mąki lub pro-duktów z gryki do codziennej diety znacz-nie podnosi w niej zawartość ryboflawiny, tiaminy, niacyny, kwasu foliowego i żelaza (tabela). Gryka jest bogatym źródłem skrobi (65% s.m.) zaliczanej do niskoenergetycz-nej, ponieważ jest oporna na amylolizę, jej zastosowanie w produktach może przyczy-niać się do obniżenia indeksu glikemicznego żywności.
Gryka zawiera 9–15% białka oraz ponad 7% błonnika i jest źródłem przeciwutlenia-czy i składników mineralnych, zwłaszcza żelaza, manganu, cynku i selenu. Zawartość tłuszczu nie jest duża (2,4–2,7%), ale głów-nym komponentem frakcji lipidowej są wie-lonasycone kwasy tłuszczowe (WNKT) takie jak: kwas oleinowy, linolowy oraz palmity-nowy. WNKT są niezbędne do prawidłowe-go rozwoju i funkcjonowania organizmu człowieka szczególnie dlatego, że stanowią budulec błon komórkowych oddziałujący na ich barierowość, aktywność hormonalną i immunologiczną, ale również są źródłem prostaglandyn o działaniu przeciwmiażdży-cowym i zmniejszają ryzyko chorób ukła-du krążenia oraz zaburzeń na tle zapalnym i immunologicznym, stąd ich znaczenie w żywności i żywieniu. W ziarniakach gry-ki występuje przewaga frakcji nierozpusz-czalnej błonnika pokarmowego w stosunku 

do rozpuszczalnej, a proporcja kształtuje się, jak 3:1 oraz 4:1, w zależności od odmia-ny gryki. Niektóre składniki gryki wykazu-ją znakomite właściwości prozdrowotne: stwierdzono, że białka gryki mają właści-wości obniżające występowanie choleste-rolu, a jego prolaminy nie wywierają reak-cji immunologicznych, tak jak białka innych zbóż. Białka gryki są bezglutenowe (globu-liny do 50%, albuminy około 25% i prola-miny), co czyni je przydatnymi w żywieniu osób z celiakią. Białka gryki charakteryzują się dobrze zrównoważonym składem ami-nokwasowym z zawartością lizyny około 6 g/16 g N, która jest pierwszorzędowym aminokwasem ograniczającym w ziarnach zbóż właściwych. Wśród innych związków o wartościach profilaktycznych zostały zi-dentyfikowane polifenole takie jak: rutyna i kwercetyna, które mają udowodnione wła-ściwości prozdrowotne. Rutyna jest meta-bolitem o aktywności przeciwutleniającej, 

przeciwzapalnej i przeciwnowotworowej, ponadto wzmacnia ściany naczyń krwiono-śnych, zmniejsza ich przepuszczalność i za-pobiega arteriosklerozie. Poprawia również wchłanianie witaminy C i wpływa korzyst-nie na wzrok. W związku z tym, gryka jest uważana przez wielu naukowców za bardzo cenny składnik z ogromnym potencjałem w projektowaniu funkcjonalnej żywności.
Przetwory zbożowe są produktami 

przemiału (kasza, mąka) oraz odpadami powstałymi w czasie obłuskiwania zbóż (otręby, zarodki) (rys. 3). Technologia przemiału ziarna oparta jest głównie na mechanicznym rozdrabnianiu, co powo-duje, że zmiany chemiczne są niewielkie i nie powodują dużych zmian jakości koń-cowego produktu. W zależności od stopnia rozdrobnienia, warunków przemiału i od procentowego udziału poszczególnych ele-mentów ziarna, istnieje możliwość otrzy-mania różnych mąk. Rodzaj mąki określa się przez podanie nazwy zboża, z którego ją wyprodukowano, typu mąki i jej nazwy handlowej np. mąka pszenna typ 500 wro-cławska. Typ mąki wskazuje na zawartość w niej popiołu (ilość składników mineral-nych) wyrażonego w g na 100 kg suchej substancji. Wielkość ta jest miernikiem oce-ny jakości mąki. Zawartość popiołu wzra-sta wraz z podnoszeniem się jej wyciągu całkowitego. Mąki jasne, niskowyciągowe, pochodzące z przemiału całego ziarna skła-dają się z cząstek bielma i zawierają nie-wielką ilość substancji mineralnych (popio-łu) w przeciwieństwie do mąk ciemnych, wysokowyciągowych (przy takim samym przemiale) zawierających dużo zewnętrz-nych części ziarna, głównie okrywy owo-cowo-nasiennej. Stopień rozdrobnienia mąki, czyli grubość przemiału (granulacja) zależy od sposobu przemiału ziarna, jego szklistości i mączystości oraz od wielkości oczek sit, przez które mąka została prze-siana. Stopień rozdrobnienia wpływa na wartość wypiekową mąki, ze względu na różną zdolność pochłaniania wody przez mąkę o różnej granulacji. Ciasto z mąki 
> ciąg dalszy na str. 30

Rys. 2. Składniki odżywcze ziarna gryki

Rys. 3. Uproszczony schemat procesu przetwórstwa ziarna zbóż
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o grubszej granulacji jest suche, zwięzłe. Natomiast mąka o drobniejszej granulacji pochłania większą ilość wody i daje ciasto wilgotne, rozpływające się. Nierównomier-na granulacja mąki powoduje, że drobniej-sze cząstki przy zetknięciu z wodą wchła-niają ją łatwiej niż cząstki większe, konse-kwencją jest nierównomierne pęcznienie, co negatywnie wpływa na dalszy proces wypieku chleba.
W skład chemiczny mąki wchodzą: woda, cukrowce (skrobia, błonnik pokar-mowy, cukry), białka, tłuszcz, składniki mi-neralne, witaminy i enzymy (tabela 3).W przypadku jasnych mąk pszennych błonnik pokarmowy pochodzi głównie za ścian komórkowych bielma i stanowi do 3% suchej masy mąki pszennej. W skład błonnika wchodzą pentozany oraz β-glu-kany, w mniejszym stopniu glukomannany, celuloza i inne. Mąka z pełnego przemiału może zawierać nawet 15% błonnika pokar-mowego. Mąki całoziarnowe (ciemne), za-wierają rozdrobnione elementy ziarna bo-gate w przeciwutleniacze.Z punktu widzenia żywieniowego poleca-ne jest pieczywo z mąk ciemnych, ponieważ zawiera znacznie więcej błonnika pokarmo-

wego, ale również składników mineralnych. Zastąpienie jednej bułki pszennej kromką 
chleba ciemnego o tej samej masie powo-duje około 3,5–4-krotnie większe spożycie magnezu i manganu oraz około 2-krotnie większe żelaza, cynku i miedzi, a także nieco większe wapnia (tabela 4).

Makarony są obok chleba jednym z pod-stawowych produktów żywnościowych pochodzenia zbożowego, konsumowanym przez większość społeczeństwa. Podsta-wowym składnikiem makaronu jest mąka pszenna lub semolina (kaszka), otrzymy-wana z pszenicy gatunku Triticum durum, zmieszana z wodą. Makarony zgodnie z roz-porządzeniem nie mogą być barwione. Je-śli są kolorowe, to barwę zawdzięczają do-datkowi kurkumy lub innym dodatkom ro-ślinnym, w postaci szpinaku, marchwi, aro-nii, kakao itp. Makarony nie są najlepszym źródłem białka (10–13%), zawierają około 75% węglowodanów, ale charakteryzują się niską zawartością tłuszczu. Ponadto, 100 g ugotowanego makaronu dostarcza około 11 mg wapnia, 13 mg magnezu, 1,6 mg że-laza, 79 mg potasu i tylko 1 mg sodu oraz witaminy B1, B2 i PP odpowiednio: 0,14; 0,11 i 2,0 mg.

Jednoskładnikowe płatki zbożowe na-leżą do produktów mało przetworzonych i dostarczają organizmowi wielu wartościo-wych i dobrze przyswajalnych składników odżywczych. Pod względem ilościowym, podstawowym składnikiem płatków jest skrobia (60–70%), która w prawidłowo dobranej diecie powinna stanowić głów-ne źródło energii dostarczanej wraz z po-żywieniem (tabela 3). Kolejnym ważnym składnikiem płatków jest błonnik pokar-mowy, którego zawartość jest zależna od gatunku zboża. Płatki żytnie zawierają naj-więcej błonnika (13%). Wysoka zawartość błonnika występuje również w płatkach pszennych zwykłych (9,3) i orkiszowych (9,6%). Błonnik zawarty w płatkach zbo-żowych stanowi frakcja nierozpuszczalna w wodzie (ligniny, celuloza, niektóre pek-tyny i hemiceluloza) oraz frakcja rozpusz-czalna składająca się z β-glukanów i pento-zanów (płatki owsiane, żytnie i jęczmien-ne). W płatkach owsianych i jęczmiennych stwierdzono niższą zawartość błonnika ogółem, ale dominująca jest frakcja roz-puszczalna. Według zaleceń European Food Safety Autority (EFSA), codzienne spożycie błonnika pokarmowego przez osoby doro-słe powinno wynosić około 25 g. Płatki zbo-żowe są umiarkowanie zasobne w białko, najwięcej tego składnika zawierają owsia-ne górskie (13,5%), a najmniej żytnie zwy-kłe (4,3%). Płatki gryczane, z prosa, sorgo i ryżu nie zawierają białek glutenowych, dlatego mogą być spożywane przez osoby chore na celiakię oraz inne choroby glute-nozależne (choroba Duhringa, nadwrażli-wość i alergia na gluten). Ze względu na wartość odżywczą płatków zbożowych bar-dzo ważna jest wysoka zawartość składni-

Tabela 3. Zawartość składników odżywczych w przetworach zbożowych

Rodzaj 
produktu

Woda Cukrowce Białko Błonnik 
ogółem Tłuszcz Popiół Składniki mineralne Witaminy

(%)
Ca P Fe B

1
B

2
PP

(mg/100 g) (µg/100 g)
Mąka pszenna 

97%
13,5 70,3 9,8 1,9 2,8 1,7 99 358 5,0 429 221 1193

Mąka pszenna 
50%

13,5 73,9 9,3 0,5 2,1 0,7 61 156 2,0 206 92 817

Mąka pszenna 
orkiszowa 

typ 550
14,5 75,2 13,3 3,0 1,6 1,5 20 150 1,3 88 180 455

Mąka pszenna 
orkiszowa 
typ 2000

13,5 60,0 10,0 17,0 1,7 0,7 22 132 1,5 96 92 600

Mąka żytnia 
97%

13,5 73,2 7,3 1,4 2,2 1,4 131 265 4,0 306 134 798

Mąka żytnia 
60%

13,5 78,5 5,4 0,5 1,5 0,6 53 85 2,0 136 63 843

Kasza manna 13,0 74,6 8,9 0,8 1,3 0,6 49 134 2,9 80 33 -

Płatki owsiane 
górskie 9,6 62,3 13,5 6,7 7,0 1,7 52 379 5,4 589 137 981

Płatki 
jęczmienne 10,5 63,5 9,6 6,3 2,1 1,0 31 388 2,1 78 60 2500

Płatki pszenne 11,4 54,1 9,4 9,3 2,1 1,7 31 360 2,6 55 97 1740

Płatki żytnie 11,2 66,1 4,3 13,1 1,4 1,5 28 422 2,7 98 96 430

Tabela 4. Zawartość wybranych składników mineralnych w pieczywie

Rodzaj pieczywa
Wapń Magnez Żelazo Cynk Mangan Miedź

(mg / 100 g)

Bułka pszenna 15 18 1,0 0,73 0,32 0,09

Chleb pszenny jasny 16 30 1,3 1,10 0,57 0,12

Chleb pszenny razowy Graham 22 62 23 1,90 1,42 0,21

Chleb żytni razowy 25 64 2,3 2,54 2,74 0,24

Chleb żytni jasny 14 19 0,8 0,77 0,52 0,07
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ków mineralnych, a także witamin z grupy 
B i witaminy E (tabela 3).
Kasze zaliczane są do produktów zbożo-wych, które powinny stanowić podstawę właściwie skomponowanej diety. Pokarmy zawierające kasze są źródłem skrobi, błon-nika oraz witamin z grupy B m.in. tiaminy 

i niacyny (tabela 5).
Otręby żytnie zawierają 3-krotnie więcej kwasów fenolowych niż całe ziarno żyta, ale 17-krotnie więcej niż mąka żytnia. Biodo-stępność związków bioaktywnych z otrąb jest mała, ponieważ są one związane ze ścianą komórkową. Jednak istnieją nowe technologie pozwalające na najdrobniejszy przemiał otrąb i ich frakcjonowanie w celu uzyskania frakcji otrąb o różnym stopniu mikronizacji i/lub wzbogacanej w związki bioaktywne.
Mitem jest, że produkty zbożowe są tu-

czące. Szczególnie wyroby pełnoziarnowe, do produkcji których coraz częściej stoso-wane są zabiegi takie jak: kiełkowanie, roz-miękczanie czy fermentacja charakteryzu-ją się zwiększoną zawartością związków bioaktywnych i potencjałem przeciwutle-niającym, dużą zawartością składników od-żywczych oraz większą strawnością białka i skrobi, a także niskim indeksem glikemicz-nym i niewielką kalorycznością (rys. 4).Fermentacja jest skuteczną metodą w przetwarzaniu surowców zbożowych, stymuluje aktywność enzymatyczną oraz zwiększa ilość wolnych związków bioak-tywnych i polepsza biodostępność żelaza w produkcie. Ponadto, produkty zbożowe z powodzeniem mogą być składnikiem diety wegetariańskiej.
PodsumowanieW ostatnich latach spożycie przetworów zbożowych wskazuje tendencję malejącą i uzależnione jest od wieku, wykształce-nia, miesięcznego dochodu oraz wielko-ści gospodarstwa domowego. Przykłado-wo, przeciętne roczne spożycie pieczywa wynosi 58 kg/osobę, a z punktu widze-

nia zdrowia człowieka powinno kształto-wać się na poziomie powyżej 70 kg/osobę. Początkowo spadek udziału przetworów zbożowych w diecie postrzegany był jako zjawisko pozytywne, świadczące o "uno-wocześnieniu" diety. Należy podkreślić, że przetwory zbożowe powinny być podsta-wowym źródłem energii w diecie ludzi, a ich ograniczenie traktowane jest jako przyno-szące niekorzystne skutki zdrowotne. Za-stąpienie przetworów zbożowych innymi źródłami energii, a zwłaszcza tłuszczami i cukrami prostymi, zwiększa ryzyko wy-stąpienia przewlekłych chorób niezakaź-nych (sercowo-naczyniowych, cukrzycy, no-wotworów). Złe nawyki żywieniowe mogą powodować zwiększenie występowania nadwagi i otyłości, prowadzące do wzro-stu zachorowalności i nawet śmiertelności. W codziennej diecie powinno się znaleźć od 250 do 600 g chleba i przetworów zbo-żowych. Spożycie produktów zbożowych w ilości około 300 g/dzień pokrywa zapo-trzebowanie człowieka na energię i białko w co najmniej 30%, na witaminy z grupy B w 40%, zaś na składniki mineralne, takie jak wapń i żelazo, odpowiednio w 25% i 50%. Szczególnie zalecane są pieczywo z mąki pełnoziarnowej i przetwory pełnoziarnowe takie jak: kasze gruboziarnowe oraz płatki zbożowe, ponieważ zawierają więcej błon-

nika, witamin z grupy B oraz składników mineralnych niż produkty wysoce prze-tworzone jak np. kasza manna czy kukury-dziana. W ogólnym spożyciu pieczywa naj-większy udział ma pieczywo z mąki jasnej, a pieczywo razowe stanowi tylko 15%. Ba-dania naukowe dowodzą, że chleb może być źródłem związków bioaktywnych o działa-niu prozdrowotnym, ważnych w profilakty-ce chorób cywilizacyjnych. Dieta, w której podstawą są produkty zbożowe, gwarantu-je prawidłowy rozwój naszego organizmu, ponieważ produkty te dostarczają energii z zawartych w nich polisacharydów złożo-nych (głównie skrobi), białka, które jest nie-zbędnym dla organizmu składnikiem budul-cowym, witamin z grupy B (w szczególno-ści B
1
, B2, B6, PP) i witaminy E, składników mineralnych (wapń, żelazo, magnez, cynk) oraz błonnika pokarmowego. Błonnik wy-stępuje w dużej ilości w produktach mało przetworzonych, np. pieczywie razowym. Produkty zbożowe mają również niską za-wartość tłuszczu. Z danych literaturowych wynika, że ziarno zbóż i przetwory zbożo-we, a szczególnie pieczywo, jest głównym źródłem błonnika w diecie Polaków. Należy podkreślić, że około 10–20% populacji sta-nowią ludzie szczególnie uczuleni na białka różnych produktów spożywczych (w tym białka glutenowe), którzy po ich spożyciu odczuwają specyficzne dolegliwości: katar, obrzęki, pokrzywkę itp. W takich przypad-kach mówi się o alergii lub nietolerancji. Z obecnością białek glutenowych, głów-nie frakcji prolamin wiąże się szczególna choroba jelit, zwana celiakią lub chorobą trzewną, która występuje u 1–2% popula-cji. Osoby chore na celiakię nie mogą spoży-wać żadnych białek glutenowych, czyli prze-tworów z pszenicy, żyta, owsa i jęczmienia, ich organizm nie toleruje glutenu, reagując zanikiem kosmków jelitowych. Natomiast z powodzeniem mogą sięgać po produkty z gryki, prosa, ryżu i kukurydzy. Jednak dla 80–90% społeczeństwa pieczywo z mąki pełnoziarnowej, kasze gruboziarnowe, płat-ki jednoskładnikowe z różnych gatunków zbóż powinny stanowić podstawę diety. Spożywanie produktów pełnoziarnowych co najmniej 3 razy dziennie zmniejsza ry-zyko chorób sercowo-naczyniowych.
Dr hab. inż. Agata Marzec, prof. SGGW
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Rys. 4. Wartość kaloryczna wybranych produktów zbożowych

Tabela 5. Zawartość wybranych witamin w kaszach

Rodzaj kaszy
Tiamina (B1)

(mg/kg)
Niacyna (PP)

(mg/kg)

Jęczmienna mazurska 306 3461

Jęczmienna wiejska 278 3037

Jęczmienna perłowa 256 2730

Z pszenicy bez gotowania 138 1327

Gryczana prażona 348 3908

Gryczana 315 4079

Jaglana 105 521

Manna 59 302

Kukurydziana 77 238
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