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O

Rozwdj rolnictwa w ostatnich dziesiecioleciach w przewazajacej mierze
opiera sie na jego technicyzacji i wdrazaniu intensywnych metod uprawy i ho-
dowli. Przy tym kierunku intensyfikacji produkcji rolnej istnieje koniecznosé
stosowania syntetycznych nawozéw i chemicznych srodkéw, ktdre niosg ze soba
zagrozenia zaréwno Srodowiskowe, spoleczne jak i gospodarcze, sktadajg si¢ na
nie miedzy innymi:

1. koncentracja przemystowej produkcji roslinnej i zwierzecej;
chemizacja rolnictwa, ktéra w nadmiarze prowadzi do degradacji gleby
i skazenia wod;

3. niedocenianie przydatnosci biologicznych czynnikéw w uprawie gleby,
roélin i hodowli zwierzat;

4. ograniczony dostep do bezpiecznej zywnosci;

5. spadek oplacalnosci prowadzenia dzialalnoci rolniczej, a tym samym
wzrost bezrobocia na wsi.

Tak powszechne stosowanie pestycydéw w rolnictwie niesie ze sobg

powazne zagrozenia. I cho¢ jeden dolar zainwestowany w pestycydy na po-
wierzchnie 1 ha przynosi farmerowi amerykanskiemu 4 dolary zysku, jed-
noczes$nie generuje to az 42 dolary tzw. kosztow ubocznych (m.in. s3 to koszty
leczenia raka i innych choréb powstatych wskutek stosowania pestycydow, po-
wstawania odpornosci na pestycydy, czy koszty oczyszczania wody itd.)".
W 2005 r. prof. David Pimentel, amerykanski biolog i ekolog, podaje, ze na ponad
26 milionéw zatru¢ pestycydami na $wiecie, przypada okoto 220 tysiecy przypad-
kéw $miertelnych i okoto 750 tysiecy przewlekle chorych® Tak wiec wspolczesny
model rolnictwa wymaga pilnych zmian by mozliwie jak najszybciej i najskutecz-
niej niwelowa¢ §rodowiskowe, gospodarcze i spoleczne skutki $wiatowej polityki
rolnej.

! Koleva N.G., Shneider U.A. 2009. The impact of climate change on the external cost of
pesticide applications in US agriculture. International Journal of Agricultural Sustainabi-
lity, Vol. 7, issue 3, 2009.

? Pimentel et al., 2005. Environmental and economic costs of the application of pesticides
primarily in the United States. Environment, Development and Sustainability, 7: 229-252.
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W 2010 roku Komisja Europejska opracowata Strategie na rzecz inteligent-
nego i zréwnowazonego rozwoju sprzyjajgcego wlgczeniu spotecznemu Europa 2020.
Podstawa tej Strategii to idea spolecznej gospodarki rynkowej, w ktdrej prioryte-
tami sa:

o rozwdj inteligentny: to jest rozwdj gospodarki opartej na wiedzy

i innowacji;

o rozwdj zréwnowazony: wspieranie gospodarki efektywniej korzysta-
jacej z zasobow przyrody, bardziej przyjaznej srodowisku i bardziej
konkurencyjnej;

o rozwdj sprzyjajacy wlaczeniu spolecznemu: wspieranie gospodarki
o wysokim poziomie zatrudnienia, zapewniajacej spojno$¢ spoleczng
i terytorialna.

W 2012 roku Komisja opracowata dokument pn.: Innowacje w stuzbie zréw-
nowazonego wzrostu: biogospodarka dla Europy. Okresla on nie tylko czym jest
biogospodarka, jej potencjal, ale réwniez cele jakie powinny by¢ realizowane na
rzecz Wspdlnoty Europejskiej. ,Celem strategii dotyczacej biogospodarki i jej
planu dziatan jest stworzenie podstaw dla bardziej innowacyjnego, zasoboosz-
czednego i konkurencyjnego spoleczenstwa, w ktérym zapewnienie bezpieczen-
stwa zywnosciowego nie wchodzi w konflikt z zasadami zréwnowazonego wyko-
rzystania zasobéw odnawialnych dla celéw przemystowych, przy jednoczesnym
zapewnieniu ochrony $rodowiska™ Unijne dokumenty i strategie nie pozostaja
bez wplywu na strategie rozwoju gospodarczego w Polsce. Warto podkresli¢, ze
od kilku lat jej statym elementem jest pobudzanie dzialan na rzecz zréwnowazo-
nego rozwoju, w tym zréwnowazonego rozwoju obszaréw wiejskich. By efektyw-
niej wdraza¢ priorytety Strategii Europa 2020, Ministerstwo Gospodarki okreslito
Krajowa Inteligentna Specjalizacje. Jednym z jej pigciu podstawowych dziatéw
tematycznych jest Biogospodarka rolno-spozywcza, le$no-drzewna i $rodowi-
skowa. Z kolei Ministerstwo Rolnictwa w Strategii zréwnowazonego rozwoju wsi,
rolnictwa i rybactwa na lata 2012-2020 wprost okregla role ochrony $rodowiska
w koncepcji rozwoju obszaréw wiejskich: ,,Kierunek rozwoju obszardéw wiejskich
ma kluczowe znaczenie dla zachowania i ochrony $rodowiska naturalnego kraju.
Ciagle zmiany $rodowiska naturalnego (w szczegélnosci zmiany klimatu i ich
skutki) sg nadal aktualnym wyzwaniem dla rozwoju spofecznego i gospodarczego
wsi. Le$nictwo, rolnictwo i rybactwo s3 gléwnymi rodzajami dziatalnosci, ktore

* Innowacje w stuzbie zrownowazonego wzrostu: biogospodarka dla Europy, Komuni-
kat Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady, Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-
Spotecznego i Komitetu Regionéw, Bruksela, 03.02.2012, s. 2.
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realizujg cele zwigzane z ochrong zasobéw naturalnych. Jednoczesnie sg dziatal-
noécig, w przypadku ktérej bardzo istotne jest uwzglednianie zasad ochrony $ro-
dowiska. Dziataniom chronigcym zasoby naturalne powinny towarzyszy¢ zmiany
w mentalnosci spofeczefistwa, sposobie funkcjonowania gospodarstw domo-
wych oraz podniesienie srodowiskowej odpowiedzialno$ci producentéw rolnych

i przedsiebiorstw™.

Takie cele i zadania ma przed soba biologizacja, tj. ,,stosowanie praw biolo-
gicznych rzadzacych procesami zachodzacymi w organizmach zywych do innych
dziedzin™. W przypadku biologizacji rolnictwa oznacza ona ,operowanie w rol-
nictwie gtéwnie biologicznymi czynnikami plonotwdrczymi (komposty, obornik,
biopreparaty, racjonalne plodozmiany, fitomelioracje, wysokoplenne odmiany od-
porne na agrofagi, retencja azotu biologicznego z roélin motylkowatych) w celu
wyprodukowania zdrowszej zywno$ci i ochrony srodowiska™. Jedng z metod sto-
sowanych w biologizacji rolnictwa jest probiotechnologia’. Probiotechnologia jest
naturalng technologig opartg na kompozycjach pozytecznych mikroorganizmow,
ktéra w praktyce nawigzuje do metod wykorzystywanych przez rolnikéw i prze-
tworcow od wielu setek lat m.in. w wytwarzaniu piwa, wina, sera, kiszonych ogor-
koéw i kapusty, chleba na zakwasie, kwasnego mleka, barszczu czerwonego na za-
kwasie czy fermentowanych na zimno wedlin. Wéréd zabiegéw agrotechnicznych
takich jak orka, plodozmian i wzbogacanie gleby w mase organiczng, aplikacja do
gleby pozytecznych mikroorganizméw najszybciej poprawia jako$¢ gleb®.

Nie mozna tez zapomina¢ o innych naturalnych metodach stosowanych
w uprawie gleby przez wiele lat jak stosowanie dobrze przefermentowanej gno-
jowicy i obornika, ktére nie tylko sg skarbnicg wielu skladnikéw odzywczych
potrzebnych dla rozwoju roélin, ale tez biologicznym czynnikiem plonotwor-
czym poprawiajacym strukture gleby.
To takze swoista metoda inokulacji gleby pozytecznymi mikroorganizmami.
Rezygnacja z ich stosowania oznacza utrate co najmniej kilkunastu kg/ha dostep-

* Strategia zréwnowazonego rozwoju wsi, rolnictwa i rybactwa na lata 2012-2020, [w:]
»Monitor Polski”, 09.11.2012, poz. 839

> Stownik jezyka polskiego PWN

¢ L. Zimny, Leksykon przyrodniczy polsko-angielski, Wroctaw 2014

7 Pelna definicja probiotechnologii w indeksie definicji.

8 Sharma Sushil K. et al., Microbial Community Structure and Diversity as Indicators for
Evaluating Soil Quality w Biodiversity, Biofuels, Agroforestry and Conservation Agriculture,
2010.
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nego azotu (przy przyjeciu $redniego sktadu chemicznego obornika pochodzacego
od réznych zwierzat), podobnej iloéci potasu i wapnia, znacznej ilosci mikroele-
mentéw (cynku, manganu, miedzi, boru) i substancji organicznej niezbednej dla
prawidlowego rozwoju roélin.

Kompozycje pozytecznych mikroorganizméw moga wykazywaé wlasciwo-
$ci probiotyczne, przeciwutleniajace, jak réwniez bakterio i fungistatyczne wobec
patogendw i niepozadanych szczepéw mikroorganizméw. Ich szczegélng zaleta
jest to, ze nie wymagaja okresu karencji i prewencji oraz fakt, ze wspieraja likwida-
cje przyczyn rozwoju wielu choréb roslin i zwierzat, a nie tylko ich objawy.

Stowarzyszenie EkosystEM-Dziedzictwo Natury

O
Wstep

Wspolczesne rolnictwo naturalne nie jest takie samo jak w przesztosci,
czyli nie jest cofaniem si¢ . Nowe rolnictwo naturalne taczy tradycje z innowa-
cja i naukg. Innowacyjne metody naturalne sg uzyskiwane na podstawie wyni-
kéw badan, ktore wskazujg jak zwieksza¢ zyznos¢ gleby, jak ogranicza¢ choroby,
szkodniki i chwasty, aby uzyska¢ dobre plony. Podstawg dostarczania roélinom
sktadnikow pokarmowych takich jak azot, fosfor i potas, a takze wszystkich
pierwiastkéw §ladowych niezbednych dla uzyskiwania wysokiej jakosci ptodéw
jest faczne stosowanie nawozdw zielonych, kompostdw, naturalnych minera-
téw i wielu innych nawozéw organicznych przy znacznie nizszych kosztach niz
nawozy sztuczne. W ostatnich latach notuje sie wzrost czestotliwoéci wystepo-
wania ekstremalnych zjawisk pogodowych, takich jak susze i intensywne opady
deszczu. Nawet gdyby udalo sie zatrzymac zanieczyszczanie Ziemi przez gazy
cieplarniane to i tak w dlugim okresie czasu nie odwrécono by zmian klimatu.
Oznacza to, ze rolnicy musza dostosowaé sie do coraz wigkszej intensywnosci
i czestotliwoéci wystepowania niekorzystnych i ekstremalnych zjawisk pogodo-
wych, takich jak susze i nadmierne, szkodliwe opady. Liczne badania® wskazuja,

° Drinkwater L. E., Wagoner P. & Sarrantonio M. (1998), Legume-based cropping sys-
tems have reduced carbon and nitrogen losses. Nature, 396, pp. 262-265.

Pimentel D. et al. (2005), Environmental, Energetic and Economic Comparisons of Orga-
nic and Conventional Farming Systems. Bioscience (Vol. 55:7).

Posner et al. (2008), Organic and Conventional Production Systems in the Wisconsin
Integrated Cropping Systems Trial: IT. Economic and Risk Analysis 1993-2006. Agro-



prof. dr hab. Ewa Solarska, dr inz. Arkadiusz Artyszak, dr inz. Tadeusz Solarski, mgr Marzena Marzec

ze naturalne systemy gospodarowania sg bardziej odporne na ekstremalng po-
gode i uzyskuje si¢ z nich w takich warunkach wigksze plony niz z konwencjo-
nalnych systeméw gospodarowania.

Rolnictwo jest, niezmiennie od tysiacleci, podstawg wyzywienia ludnoéci
na calym $wiecie. Czotowe miejsce wsréd produktéw zywnoséciowych zajmuja
zboza oraz ich przetwory. Sa one gléwnym zrédtem weglowodanéw, dostarcza-
jac proporcjonalnie najwiecej kalorii w codziennej diecie cztowieka. Cechuja si¢
one ponadto wysoka zawartoécig bialka, fosforu, cynku, krzemu, fluoru, wap-
nia, potasu i witamin z grupy B. W skali globalnej zboza stanowia okoto potowe
upraw polowych, coraz czesciej dzieki naturalnym technologiom bedac réw-
niez surowcem odnawialnym wykorzystywanym w przemysle oraz energetyce.
Zboza jako roéliny uprawne charakteryzuja sie stosunkowo prosta technologia
uprawy, wzglednie niskimi nakladami koszto- oraz pracochtonnosci w uprawie
oraz przechowywaniu i dystrybucji, wszechstronnym wykorzystaniem m.in. do
wytwarzania Zywno$ci oraz pasz, wysoka warto$cia odzywcza oraz wielowieko-
wymi tradycjami zywieniowymi. Obecnie dla zywno$ci s stawiane coraz wyz-
sze wymagania jako$ciowe, jak i higieniczno-sanitarne, bowiem duzg wage przy-
wigzuje sie do bezpieczenstwa konsumenta oraz ochrony jego zdrowia.

W ostatnim 25-leciu zboza zdominowaly strukture zasiewéw w Polsce.
W tym ujeciu niemozliwym stalo si¢ wlasciwe nastepstwo roélin, a co za tym
idzie wzroslo narazenie zb6z na choroby oraz szkodniki. Ponadto pojawily sie
znaczne niedobory w nawozeniu podstawowym. Efektywny system nawozenia
jest regulowany m.in. przez wiasciwy odczyn gleby, zawarto$¢ materii orga-
nicznej i préchnicy, obecno$¢ tatwo przyswajalnych form fosforu, potasu oraz
magnezu, ilo§¢ dostepnego azotu w glebie. Na tle UE oraz $wiata polskie rol-
nictwo klasyfikowane jest jako ekstensywne gléwnie za sprawg istotnie nizszego
plonowania spowodowanego mniejszym zuzyciem $rodkéw plonotwoérczych
tj. nawozdw oraz $rodkéw ochrony roélin, silnej korelacji wielkosci oraz jakosci
plonu z warunkami klimatycznymi oraz stosunkowo niewielkiego uzycia wy-
kwalifikowanego materiatu siewnego. Radykalne zmniejszenie, a wrecz rezygna-
cja z nawozdw organicznych i niewlasciwe uzycie nawozéw oraz wprowadzenie
monokultury w plodozmianie doprowadzity do zubozenia gleby stajac sie po-
waznym diugoterminowym problemem rolniczym. Degradacja gleby wskutek

nomy Journal, 100, pp. 253-260.

Welsh R. (1999), Henry A. Wallace Institute, The Economics of Organic Grain and Soy-
bean Production in the Midwestern United States, Policy Studies Report No. 13, May
1999.
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stosowania nawozdw sztucznych, pestycydow, zbyt glebokiej orki, niedocenianie
roli materii organicznej jako Zrédta prochnicy, powoduje wzrost zakwaszenia.
Wraz z obnizajacym sie pH ubozeje réznorodnosé¢ mikroorganizméw zasiedla-
jacych glebe. Przy pH < 5,8 mikroorganizmy wytwarzajace humus obumieraja
w sposOb nieodwracalny. Wapnowanie w celu odkwaszenia, powoduje dalsze
niszczenie zycia mikrobiologicznego gleby, poniewaz wapno powoduje koagula-
cje $luzu ryzosfery, stanowigcej obszar bytowania organizméw symbiotycznych.
Z powodu braku struktury gruzetkowatej koszty uprawy gleby sa zbyt wysokie,
a nawozy sztuczne malo skuteczne. Zdegradowana gleba nie zapewnia roélinom
makro i mikroelementéw. Za przyklad mozna poda¢ zawartos¢ selenu w zywno-
$ci, ktora od lat 60-tych XX w. znaczaco spadla, niejednokrotnie o ponad 50%.
Z tego powodu w zywnosci jest zbyt malo selenu, ktdry jest nieodzownym ele-
mentem prawidlowego funkcjonowania systemu immunologicznego. Zdrowie
czlowieka jest wigc $cisle zwigzane z biologicznym zyciem gleby, ktore jest Zré-
dlem materii organicznej a wiec z jej naturalnej zyzno$ci.

Wprowadzenie w Polsce od 2014 roku integrowanej produkeji (IP) wymu-
sza na rolnikach zréwnowazone podejscie do ochrony roslin oraz stosowania
nawozow. Jest to system uwzgledniajacy najnowsze osiagniecia naukowe oraz
rozwigzania technologiczne w uprawie zbdz. Stosowanie chemicznych §rodkow
ochrony roélin jest uzasadnione tylko w przypadku niemozno$ci ograniczenia
agrofagéw metodami fizycznymi oraz biologicznymi. Istotne jest monitorowa-
nie wystepowania chordb, szkodnikéw oraz chwastéw i uzaleznienie stosowa-
nia $rodkéw zapobiegawczych jedynie od przekroczenia progu ekonomicznej
szkodliwosci przez dany agrofag. Ponadto duzy nacisk ktadziony jest na ochrong
pozytecznych organizmoéw zasiedlajacych glebe oraz nawozenie oparte na rze-
czywistym zapotrzebowaniu roélin na sktadniki pokarmowe.

Probiotyki odgrywaja coraz bardziej istotng role zaréwno w zywieniu lu-
dzi i zwierzat, jak réwniez w nawozeniu i ochronie roslin. Obecny stan wiedzy,
poparty licznymi praktycznymi do$wiadczeniami, wskazuje, Ze kompozycje po-
zytecznych mikroorganizméw (KPM) moga przyczyni¢ si¢ do wzrostu zZyznosci
gleby poprzez udostepnianie pierwiastkéw biogennych oraz ograniczaé popula-
cje patogendéw do ilosci ponizej progdw ekonomicznej szkodliwo$ci. KPM majg
zdolnoé¢ do wzmacniania naturalnych wrogéw szkodnikéw oraz zwigkszania
odpornosci roélin na patogeny. Moga stanowi¢ istotny element wspdlczesnego
zréwnowazonego rolnictwa.
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1. Uprawa zbdz w Polsce, historia i zachodzace
Zmiany

1.1 Uprawa zbo6z

Polska zajmuje czotowe miejsce w Unii Europejskiej pod wzgledem po-
wierzchni zasiewéw zbdz oraz ich zbioréw, odpowiednio drugie i trzecie. Jest
to podstawowy kierunek upraw polowych w kraju. W strukturze wlasnos$ciowe;j
przewazaja gospodarstwa indywidualne. Ich udzial w 2013 roku wynosit 99,7%.
W ich posiadaniu bylo ok. 91% ogétu uzytkéw rolnych. W strukturze zasiewow
zboza podstawowe wraz z mieszankami zbozowymi oraz gryka, prosem i in-
nymi zbozowymi tacznie z kukurydza na ziarno stanowig okolo % ogoélnej po-
wierzchni'®. Wykres 1 przedstawia strukture zasiewow zboz podstawowych oraz
mieszanek zbozowych w 2013 roku.

1w0%

W ps7enica

13% W iyto

B jeczmie
owies
pszenzyto
16%
mieszanki
zbozowe
6%

u%

Wykres 1. - Struktura powierzchni zasiewdw zbdz w 2013, na podstawie danych GUS.

Dobér uprawianych gatunkéw jest determinowany przede wszystkim
przez warunki klimatyczno-glebowe, jak réwniez popyt i mozliwo$¢ zbytu okre-
$§lonych zbdz, gdzie dominujaca pozycje zajmuje pszenica zwyczajna (Triticum
aestivum L.). Tendencje wzrostowa w ostatnich latach wykazuje pszenzyto oraz
kukurydza, natomiast znacznym wahaniom podlega uprawa jeczmienia. Udziat
pszenicy, zyta oraz owsa jest do$¢ stabilny. Trendy w uprawie poszczegélnych
gatunkow zboz na przestrzeni ostatnich 5 lat przestawia Wykres 2.

1 GUS (2014) Przedwynikowy szacunek gléwnych ziemioptodéw rolnych i ogrodni-
czych w 2014 r. Do ogélnej powierzchni zasiewow nalezg jeszcze inne roéliny uprawne
stad komentarz do % ogolnej powierzchni i nie jest to widoczne na rysunku poniewaz
rysunek jest rozbiciem jedynie powierzchni zb6z
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Wykres 2. - Struktura zasiewdw zbdz w Polsce, Zrédto: Faostat 2014

Niektore zboza majg dwie formy: ozima i jarg. W Polsce przewazaja zboza
ozime ze wzgledu na istotnie wyzsze plonowanie w poréwnaniu ze zbozami ja-
rymi oraz inne, bardziej korzystne wlasciwosci zwigzane z przetworstwem zboz,
m.in. wieksza wydajnoscig maki.

1.2 Historia

Uprawa zb6z w Polsce ma wielowiekows tradycje. Najdluzej uprawiano
pszenice oraz jeczmien. Pierwsze §lady ziarniakdw pszenicy plaskurki (Triticum
turgidum L. subsp. dicoccon) datowane na ok. 2000 lat p.n.e. zostaly znalezione
w jaskiniach w poblizu Ojcowa. Natomiast ziarna jeczmienia wielorzedowego
pochodzace z epoki neolitu ok. IT w p.n.e. byly znajdowane na terenie Dolnego
Slaska. Uprawy owsa oraz zyta s3 znacznie mtodsze. Oba zboza poczatkowo byty
chwastami ro$lin uprawnych i dopiero pozniej zaczely zyskiwaé na znaczeniu.
Ziarniaki owsa gluchego zostaly znalezione na stanowiskach archeologicznych
Biskupina pochodzacych z ok. VI w. p.n.e. jednak jego uprawa datowana jest
na VIII w n.e. Zyto zaczelo zyskiwaé na znaczeniu gdy pogorszyly si¢ warunki
klimatyczne oraz na ziemiach mniej urodzajnych. W Polsce pierwsze wzmianki
o tym zbozu pochodzg z poczatkéw okresu rzymskiego tj. I-V w n.e. Pszenzyto
jest najmlodszym uprawianym zbozem, niewystepujacym w stanie naturalnym,
bedacym syntetycznym mieszaficem miedzyrodzajowym pszenicy i zyta. W Pol-
sce jako pierwsza zarejestrowana odmiana rodzima Lasko zostata zarejestrowana
w Rejestrze Odmian Oryginalnych w 1982 r.
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W latach 1909-1913 ziemie polskie tj. Galicja, Krdlestwo Polskie oraz za-
boér pruski byly liczaca sie gospodarka rolng na tle innych panstw europejskich
zajmujac 4 pozycje, wylaczajac Rosje. Sredni zbiér zb6z podstawowych wynosit
10,578 milionéw ton rocznie, w tym 1608 tys. ton pszenicy, 4952 tys. ton zyta
oraz 2477 tys. ton owsa. W latach 1921-1938 $rednie zbiory czterech podstawo-
wych zb6z wynosily 11,745 mln ton, w tym 1733 tys. ton pszenicy, 6059 tys. ton
zyta, 1418 tys. ton jeczmienia oraz 2535 tys ton owsa. W latach 1948-2010 $redni
zbidr zbdz podstawowych wynosit 16,55 mln ton, w tym 5422 tys. ton pszenicy,
6226 tys. ton zyta, 2743 tys. ton jeczmienia oraz 2156 tys. ton owsa. Srednie
plony dla wszystkich zbéz podstawowych od konca XIX w do lat 80-tych XX w.
byly w granicach 1 t/ha''. W latach 1980-2010 $redni plon pszenicy wynosit 3,66
t/ha, zyta 2,51 t/ha, jeczmienia 3,22 t/ha oraz owsa 2,55 t/ha.

O

2. Kierunki upraw, przeznaczenie i wymagania
jakosciowe plonu

Postep hodowlany w uprawie zbdz ma na celu przede wszystkim podnie-
sienie mozliwosci plonotworczych gatunku oraz poprawe jego cech jakoscio-
wych. Forma ozima pszenicy zwyczajnej jest podstawowym zbozem chlebowym
oraz przeznaczona jest do innych celéw konsumpcyjnych. W pracach hodow-
lanych nad tym gatunkiem istotng cecha jest réwniez zimnotrwato$¢ roslin.
Wg wyréznikéw jakosciowych ziarna odmiany pszenicy mozna podzieli¢ na 5
kategorii: elitarne (E), jako$ciowe (A), chlebowe (B), na ciastka (K) i pozostale,
w tym paszowe (C). W 1996 r. zostala zarejestrowana pierwsza polska elitarna
odmiana pszenicy jarej Torka, a w 2012 r. pszenicy ozimej Astoria.

Od kilkunastu lat trwaja wysitki polskich hodowcéw w celu uzyskania od-
mian pszenicy twardej (Triticum durum Desf.) bedacej surowcem do produkcji
wysokiej jakosci makaronéw, dobrze plonujacej w polskich warunkach klima-
tycznych Polski. W 2009 r. zostala wpisana do rejestru jedna ozima odmiana
pszenicy twardej — Komnata, a w 2011 r. wpisano do Krajowego Rejestru Od-
mian jedng jarg odmiane pszenicy twardej — SMHS87.

W 2012 r. do Krajowego Rejestru Odmian wpisano polska odmiane formy
ozimej pszenicy orkisz — Rokosz, nadajacg si¢ do uprawy w systemie ekologicz-

' Kuklo C., Lukasiewicz J., Leszczynska C. (2014) Historia Polski w liczbach. GUS
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nym rolnictwa.

W uprawie zyta ozimego dominujag odmiany mieszancowe (heterozyjne),
w ktdrych wystepuje efekt wybujatosci pierwszego pokolenia (F1), zwigkszajac
plonowanie nawet o kilkanascie procent w poréwnaniu do odmian liniowo-po-
pulacyjnych. Wadg tych odmian jest fakt, ze efekt heterozji nie wystepuje w po-
koleniu F2 i rolnik zmuszony jest do corocznego zakupu odpowiedniego mate-
rialu siewnego. Do odmian populacyjnych zyta szeroko rozpowszechnionych
w Polsce, dobrze i stabilnie plonujacych nalezy np. Dankowskie zlote.

W Polsce pszenzyto uprawiane jest jedynie na cele paszowe, jednak trwajg
prace hodowlane nad odmianami do celéw konsumpcyjnych. Jest to gatunek
0 najwyzszym potencjale plonowania, wyrdzniajacy si¢ niskimi wymaganiami
glebowymi oraz stosunkowo niskim kosztem produkeji, co pozwala konkurowa¢
mu z zytem.

W naszym kraju jeczmienn uprawiany jest gléwnie na cele paszowe oraz
browarne. Ze wzgledu na brak bialek glutenowych jeczmien nie jest wykorzy-
stywany jako zboze chlebowe. Do celéw konsumpcyjnych jeczmien wykorzysty-
wany jest jako surowiec do produkcji kasz. W stodownictwie w ostatnich latach
pojawily si¢ odmiany browarne typu null-lox pozbawione enzymu lipooksyge-
nazy (LOX) nalezacej do klasy oksydoreduktaz. Zostaly one wyhodowane tra-
dycyjng metoda zapylenia krzyzowego. Pierwsze tego typu odmiany jeczmienia
jarego zostaly wyhodowane w 2001 w laboratoriach Carlsberg Group. Brak en-
zymu LOX wydtuza §wiezo$¢ piwa, poprawia jego smak, obniza restrykcyjne wa-
runki temperaturowe podczas transportu i przechowywania, wydluza trwato$§é
piany, a roélina jest mniej podatna na choroby co pozwala ograniczy¢ intensyw-
nosé¢ stosowanych $rodkéw ochrony roélin.

W uprawie owsa dominuja odmiany oplewione, ktérych jest 23 zareje-
strowanych w Krajowym Rejestrze Odmian. Odmian nagich, pozbawionych
plewki jest pie¢: Amant, Maczo, Nagus, Polar i Siwek. Gléwnym wykorzystaniem
tego zboza sg pasze. Tylko ok. 5% wykorzystywane jest do celéw konsumpcyj-
nych, jednak ze wzgledu na wysoka zawarto$¢ ttuszczu oraz blonnika, w tym
B-glukanoéw, rosnie zainteresowanie wykorzystaniem go w medycynie, dietetyce,
farmacji, w przemysle kosmetycznym oraz chemicznym.

Uprawa wielogatunkowych mieszanek zbozowych jest specyfika pol-
skiego rolnictwa. W strukturze zasiewdéw zajmuja one ok. 13% wyprzedzajac
takie zboza podstawowe jak owies czy jeczmien. W mieszankach znajduja sie
najczeséciej formy jare zbdz. Wysiewanie ich zwigzane jest z wigksza stabilnos$cig
plonowania. Ze wzgledu na niejednorodne wymagania klimatyczno-glebowe
oraz agrotechniczne, jak réwniez r6zng podatno$¢ na porazenie przez choroby
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i szkodniki, pozwalajg na zmniejszenie wahan wielko$ci plonu, ograniczenie na-
wozenia oraz stosowania $rodkéw ochrony roslin. Cechujg si¢ mniejszg wrazli-
woscig na gorszy przedplon niz czyste jednogatunkowe zasiewy, wigkszg konku-
rencyjnoscig w stosunku do chwastéw oraz mniejszg podatnoscig na wyleganie.
Wprowadzaja bioréznorodnos¢ w lanie. Ich jedynym wykorzystaniem sg pasze.
Wada uprawiania mieszanek jest zmienny udzial komponentéw w plonie co po-
woduje niemozno$¢ precyzyjnego okreslenia dawki poszczegolnych sktadnikéw
zywieniowych, trudnosci z dostosowaniem optymalnej agrotechniki, problemy
ze zbytem oraz niskie ceny.

Ze wzgledu na skrécony okres wegetacyjny, stabsze ukorzenienie oraz
wigkszg podatnoé¢ na susze formy jare zbdz cechujg sie mniejszym potencjatem
plonowania niz formy ozime tych samych gatunkéw. Wérdd rolnikéw obserwuje
sie rosnacy trend ograniczania uprawy formy jarej zar6wno pszenicy, jak row-
niez zyta oraz pszenzyta.

Kierunek wykorzystania ziarna zb6z do produkeji bioetanolu bedzie
gtéwnym wyznacznikiem ksztaltowania sie ich popytu i ceny. Ze wzgledu na
wymagania siedliskowe gatunkami szczegdlnie odpowiednimi do wykorzysta-
nia do produkgji bioetanolu sg zyto i pszenzyto. Mimo Ze maka Zytnia jest Zrd-
dlem cennych substancji odzywczych zapobiegajacych lub fagodzacych skutki
wielu choréb cywilizacyjnych jej znaczenie jako surowca do produkeji chleba
zmniejsza sie. W ciagu ostatnich 50 lat udziat chleba Zytniego obnizyt sie z 50
do 2%. Jednocze$nie blisko o polowe zmniejszyto sie spozycie chleba. Ponadto
50% ziarna Zyta przeznacza si¢ na cele paszowe. Jego warto$¢ energetyczna jest
podobna do wartosci energetycznej pszenicy i jeczmienia i dlatego ponownie po
latach wzrasta zainteresowania wykorzystywaniem zyta na produkcje spirytusu.
Obecnie ponad 70 % spirytusu produkowanego w kraju wytwarza sie z Zyta. Na-
lezy si¢ spodziewad, ze w przyszto$ci wzroénie jego wykorzystanie do produkcji
biopaliw. Ten kierunek wykorzystania bedzie przynosil korzysci w rolnictwie
i ekologii. Zaktadane cele Unii Europejskiej osiggniecia do 2020 r. wzrostu do
20% udziatu energii ze Zrédet odnawialnych stwarza zwigkszone zapotrzebowa-
nie na zboza. Jest to bardzo istotne dla rolnikéw gospodarujacych na stabych
glebach, ktérych w Polsce jest okoto 1/3 wszystkich uzytkéw rolnych. Z 1 tony
zyta otrzymuje si¢ ok. 0,327 t bioetanolu, a z pszenzyta 0,314. Szacuje sig, ze
w pierwszym okresie rozwoju produkeji biopaliw co najmniej 1,5 mln ton zbdz
bedzie przerabiane na bioetanol i to zwlaszcza zyto i pszenzyto. Obok wykorzy-
stania na paliwa plynne ziarno zbdz stanowi doskonaly surowiec do produkeji
ciepla, szczegdlnie ziarno owsa nadaje si¢ do ogrzewania pomieszczen.

Dazenie do unowocze$niania rolnictwa wpisuje si¢ w kanon zachodzacych

16



DOBRE PRAKTYKI I ROLA POZYTECZNYCH MIKROORGANIZMOW
W UPRAWIE ZBOZ Z ZASTOSOWANIEM INNOWACYJNYCH, NATURALNYCH TECHNOLOGII

zmian zaréwno w Polsce jaki i Europie. Nie chodzi tutaj tylko o nowoczesne
technologie utatwiajace uprawe oraz przechowywanie i przetwérstwo, ale row-
niez podejscie do kwestii optymalnego nawozenia, Zyznosci gleby, wieloletniego
zorientowania na prawidlowe funkcjonowanie gleby, wprowadzenie ograniczen
stosowania chemii srodowiskowej w nawozeniu oraz ochronie roslin, nowocze-
sne produkty wspomagajace uprawe i wysokiej jakosci zywnosé. W powyzszy
trend wpisuje sie zaréwno rolnictwo ekologiczne ukierunkowane na zbyt swoich
towardéw poza gospodarstwo, gdzie w Polsce wcigz roénie liczba konsumentéw
najwyzszej jakosci zywnosci, ale réwniez rozszerzenie spektrum ustug zwigza-
nych z rolnictwem tj. agroturystyka, rekodzielo, rzemiosto czy drobny przemyst
przetworczy, produkcja biopaliw. Nie bez znaczenia sg rowniez takie zjawiska jak
konsolidacja rolnikéw w grupy producenckie, rozwdj rodzinnych gospodarstw
rolniczych stawiajacych na jako$¢, odchodzenie od nadmiernej specjalizacji
gospodarstw z wiekszym ukierunkowaniem na bioréznorodno$¢. Dzigki coraz
lepszej edukacji rolnikéw nastepil powr6t do stosowania nawozéw organicz-
nych oraz stosowanie innowacyjnych rozwigzan takich jak nawozy organiczne
o spowolnionym uwalnianiu sktadnikéw m.in. azotu, rozwdj innowacyjnych na-
turalnych technologii wspomagajacych odbudowe prochnicy oraz materii orga-
nicznej w glebie opartych na KPM czy naturalne $rodki ochrony roélin na bazie
ekstraktow roélinnych i kompozycji pozytecznych mikroorganizméw.

O

3. Wybor pola, kontrola i przygotowanie gleby

O powodzeniu uprawy zbdz decyduje odpowiednie przygotowanie gleby
do siewu, prawidtowy siew ziarna, dobdr odmian do warunkéw siedliska, ter-
min siewu i ilo§¢ wysiewu. Czynnikiem réwnie waznym jest takze przedplon,
ktoérego warto$¢ znaczaco wplywa na plon roéliny nastepczej. Jednakze w wy-
niku rosngcej konkurencji i rachunku ekonomicznego skierowanego na stale
rosngcy zysk wiele gospodarstw lekcewazy ptodozmian uprawiajac np. pszenice
irzepak lub zboza po zbozach. W nastepstwie takich dziatan narastajg problemy
ze zdrowotnoécig roélin, ktéra powoduje zwigkszenie uzycia $rodkéw chemicz-
nych, a w konsekwencji kosztéw produkcji i niejednokrotnie spadku plonu.
Skutkiem takiej uprawy s3 zmiany degradacyjne w glebie tj. ogé! proceséw i zja-
wisk, ktore powodujg pogorszenie wlasciwosci fizycznych i biologicznych gleby.
Prowadzi do zniszczenia jej struktury i zmniejszenia iloci i jakosci prochnicy,
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zakwaszenia gleby przez wymywania kationéw zasadowych wapnia, magnezu,
potasu istotnych dla roélin, wplywajac ujemnie na jej naturalng zyznos¢, a wiec
i zasobnosé¢. Wprowadzanie odpowiedniego nastepstwa roslin zmniejsza szanse
przezywania patogendw i szkodnikéw oraz ich masowego pojawianie sie. Pra-
widlowy plodozmian warunkuje zachowanie i wzbogacenie zycia biologicznego
w glebie, a przez to jej zyznosci co przektada si¢ na wielko$¢ i jako$¢ plonu.
W zaleznosci od typu gleb, specjalizacji gospodarstwa, prowadzenia lub niepro-
wadzenia chowu zwierzat w gospodarstwie mozna stosowa¢ bardzo wiele typow
plodozmiandéw. Cechg dobrego plodozmianu powinna by¢ uprawa przemienna
roélin o bardzo duzych wymaganiach pokarmowych z roslinami o malych wy-
maganiach. Istotnymi elementami, ktore nalezy uwzgledni¢, jest umieszczenie
w zmianowaniu roélin strukturotwodrczych oraz ro$lin sanitarnych, zmniejsza-
jacych nasilenie choréb, szkodnikéw i chwastéw. Dobrym komponentem sg
réwniez uprawy wzbogacajace warstwe orng w prochnice i zwigzki pokarmowe.
Nalezg do nich roéliny motylkowe wigzace azot, gteboko korzenigce si¢ i udo-
stepniajace skfadniki z glebszych warstw gleby nastepnym uprawom. Pozagdanym
elementem w zmianowaniu s3 roéliny dostarczajace po przyoraniu duzych ilosci
substancji organicznych. Zasada w dobrym plodozmianie jest unikanie w upra-
wie czgstego powtarzania si¢ roslin z tych samych rodzin, atakowanych przez te
same agrofagi. Plodozmian spelnia tez role ochronng wobec gleby, zapobiegajac
jej erozji wodnej i powietrznej. W tym przypadku wazne jest wysiewanie roz-
nego typu roélin po- i §rédplonowych. Dla kazdego gatunku zboza najlepszym
przedplonem sg roéliny nie zbozowe takie jak: motylkowate drobnonasienne
(lucerna, koniczyna), motylkowate grubonasienne (stragczkowe), przemystowe
(rzepak, gorczyca) oraz okopowe (ziemniak, burak cukrowy). Niewlasciwemu
nastepstwu roélin w zmianowaniu mozna w pewnym stopniu przeciwdziala¢,
a podstawowe znaczenie ma w tym przypadku sposéb wykonywania zabiegéw
uprawowych. Zabiegi te majg za zadanie m.in. przyspieszy¢ rozktad stomy, ktorej
obecno$¢ w bezposrednim sgsiedztwie kietkujacych ziarniakéw stwarza nieko-
rzystne warunki wilgotnoéciowe, a takze oddzialuje negatywnie na rozwoj sie-
wek poprzez wydzielane zwiazki fenolowe w czasie jej rozkladu. Dla szybszego
i prawidlowego rozktadu stomy tuz po zniwach na sciernisko po sprzecie zboza
i stomy lub z rozdrobniong stomg nalezy zastosowa¢ oprysk odpowiednig kom-
pozycja pozytecznych mikroorganizméw (KPM) w ilosci 40 1/ha w 300-1000
1 wody niechlorowanej. Po oprysku nalezy zastosowaé uprawke likwidujaca
$ciernisko tj. podorywke, talerzowanie, mozna zastosowaé agregat uprawowy
wyposazony np. w brone wirnikowg oraz wat zebaty. Sfoma jeczmienna wymaga
najmniejszych dawek KMP.
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4. Wielko$¢ i znaczenie upraw w Polsce

Wedtug szacunkowych danych GUS z wrzesnia 2014 powierzchnia
uprawy zboz podstawowych tacznie z wielogatunkowymi mieszankami zbozo-
wymi, kukurydzg na ziarno oraz pozostalymi zbozami w 2014 r. wyniosta ok. 7,5
mln ha. Byl to wynik o 0,2% wyzszy niz w roku ubieglym. Jednak w poréwnaniu
do $redniej wieloletniej z lat 2006-2010 powierzchnia zasiewdw byta nizsza pra-
wie 0 10%. W przypadku pszenicy, owsa oraz pszenzyta powierzchnia zasiewow
ulegta zwickszeniu w stosunku do ubieglego roku, $rednio o ok. 10%, zmniejszyt
sie natomiast areal upraw zyta, jeczmienia oraz mieszanek zbozowych, $rednio
o ok. 16,3%. Powierzchnie zasiew6w, plonu oraz wielko$¢ zbioréw zboz podsta-
wowych w latach przedstawia Tabela 1.

Tabela 1. - Powierzchnia zasiewdw, plon oraz zbidr zbéz podstawowych tacznie z mie-
szankami zbozowymi. Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych GUS

2006-2010 2013 2014 .
(wg szacunkow)
Uprawa
areal | plon | zbiér | areal | plon | zbiér | areal | plon | zbiér
[mln ha] [t/ha] [tys. ton] [mln ha] [t/ha] [tys. ton] [mln ha] [t/ha] [tys. ton]
Pszenica 2,2 3,97 | 8796 2,1 4,44 | 9485 2,3 4,92 | 11475
Zyto 1,3 2,43 | 3164 1,2 2,86 | 3359 0,9 3,15 | 2774
Jeczmien 1,2 3,14 | 3644 0,8 3,58 | 2934 0,8 4,03 | 3272
Owies 0,5 2,41 1340 0,4 2,74 | 1190 0,5 3,02 1446
Pszenzyto 1,3 3,28 | 4328 1,2 3,63 | 4273 1,3 3,98 | 5197
mieszanki 14 | 267 | 3708 | 1,0 | 299 | 3021 | 09 | 331 | 2923
zbozowe
Podsumowanie 7,9 3,14 | 24980 6,8 3,59 | 24262 6,7 4,04 | 27087

Zmniejszenie powierzchni zasiewéw zb6z podstawowych nalezy taczy¢ ze
spadkiem ogolnej powierzchni gruntéw ornych i zwigkszeniem arealu upraw
rzepaku oraz kukurydzy na ziarno.

W uprawie w Polsce dominuja formy ozime zb6z odznaczajac sie wigk-
szym potencjalem plonotwérczym oraz nizsza podatno$cig na wiosenne defi-
cyty wody w $rodowisku glebowym. W 2014 r zboza ozime zajmowaly 64,4%
w strukturze zasiewdw zb6z podstawowych liczonych lacznie z mieszankami
zbozowymi, natomiast formy jare 35,6%.
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Ze wstepnego oszacowania GUS wynika, ze sumaryczne plony w 2014 r. dla
zb6z podstawowych i mieszanek zbozowych wyniosty 4,04 t/ha, o 28,7% wiecej
niz $rednia z lat 2006-2010. Korzystne warunki pogodowe utrzymujace si¢ przez
caly sezon wegetacyjny 2013/2014 znalazly swoje odzwierciedlenie w wysokich
plonach. Réwniez zmiana struktury upraw, postep biologiczny oraz efektywnos¢
stosowania chemicznych §rodkéw ochrony roélin oraz nawozéw miata wplyw na
wysokos¢ plonéw. Zbiory zbdz podstawowych z mieszankami zbozowymi oce-
niononaniespelna27,1 mlnton-o08,7% wiecejodsrednichzbioréwzlat2006-2010.
Ze zb6z ozimych najwigksze plony w 2014 r. uzyskano z pszenicy - 5,09 t/ha oraz
jeczmienia — 4,61 t/ha. (Tabela 2).

Tabela 2. - Plon zb6z ozimych [t/ha]. Zrédto: GUS 2014

Wyszczegdlnienie 2006-2010 2013 2014
Pszenica 4,14 4,59 5,09

Zyto 2,43 2,86 3,15
Jeczmien 3,92 4,09 461
Pszenzyto 3,35 3,70 4,09
mieszanki zbozowe 2,99 3,30 3,49

Zbiory zboz ozimych tacznie z ozimymi mieszankami zbozowymi w 2014
r. okreslono na 18,8 mln ton, w tym:

e pszenicy - 10143,1 tys. ton;

o 7Zyta-2773,7 tys. ton;

e jeczmienia - 1019,3 tys. ton;

o pszenzyta - 4472,3 tys. ton;

o mieszanek zbozowych - 429,5 tys. ton.

Ze zbéz jarych réwniez najwieksze plony ziarna uzyskano dla pszenicy -

3,90 t/ha (Tabela 3). Na drugim miejscu byt jeczmien z plonem 3,81 t/ha oraz
pszenzyto — 3,42 t/ha.
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Tabela 3. - Plon zb6z jarych [t/ha]. Zrédto: GUS 2014

Wyszczegdlnienie 2006-2010 2013 2014
Pszenica 3,01 3,40 3,90
Jeczmien 2,98 3,40 3,81

Owies 2,41 2,74 3,02
Pszenzyto 2,61 3,08 3,42
mieszanki zbozowe 2,65 2,93 3,28

Zbiory zbdz podstawowych jarych tacznie z jarymi mieszankami zbozo-
wymi okreslono na okoto 8,2 mln ton, w tym:

e pszenicy - 1331,7 tys. ton;

» jeczmienia - 2252,2 tys. ton;

e owsa - 1446,2 tys. ton,;

e pszenzyta - 724,7 tys. ton;

« mieszanek zbozowych - 2493,8 tys. ton.

Ziarno zboz jest surowcem wszechstronnie wykorzystywanym, nie tylko
przez przemyst spozywczy (Tabela 4). Kazde panstwo stara si¢ zapewnic sobie
samowystarczalnos¢ i niezalezno$¢ od innych krajéw. Ziarno pszenicy wykorzy-
stywane jest przede wszystkim jako surowiec mlynarski. Jest to gléwne zboze
chlebowe. Ziarno gorszej jakosci jest wykorzystywane do spasania zwierzat go-
spodarskich. W roku 2013/2014 na bezposrednig konsumpcj¢ przeznaczono
46,2%, a na pasze — 32,8%. Zyto rowniez wykorzystuje si¢ do produkeji maki.
W roku gospodarczym 2013/2014 na cele konsumpcyjne zuzyto 870 tys. ton
ziarna zyta, do przerobu przemystowego zuzyto 750 tys. ton, a do spasania 700
tys. ton. Jeczmienn w Polsce wykorzystywany jest gtéwnie do celéw paszowych
- ponad 60%. Do innych kierunkéw wykorzystania jeczmienia zalicza si¢ wy-
korzystanie do produkeji stodu browarnianego, kasz oraz ptatkéw. Okolo 80%
ziarna pszenzyta uzywane jest do spasania zwierzat, na zuzycie przemystowe
przeznaczane jest niewiele ponad 6%. Owies jest typowym zbozem pastewnym.
Tylko niewielka czg¢§¢ produkeji zuzywana jest na cele konsumpcyjne tj. kasze
oraz platki. Mieszanki zbozowe wykorzystywane sg w calosci na pasze dla zwie-
rzat. Stoma jako produkt uboczny w produkeji zbdz jest najpowszechniejszym
i najlatwiej dostepnym Zrédtem materii organiczne;.
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Tabela 4. - Bilans zb6z podstawowych w roku 2013/2014 [tys. ton].

Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie danych IERiGZ-PIB

s 5 = E

8 g | & g2

S 2| 5 &8 |&f3 2 s

2 & | 2 i |gEg £ 2
zapasy poczatkowe 366 46 563 249 613 780 | 2617
Produkcja 9381 | 3291 | 2918 | 4263 4234 | 3905 | 27992
Import 800 20 400 9 15 400 | 1644
ogdlem zasoby 10547 | 3357 | 3881 | 4520 4862 | 5086 | 32253
zuzycie krajowe: 8689 | 2718 | 3435 | 3953 4617 | 3382 | 26794
- spozycie 4010 | 870 120 0 17 25 5042
- wysiew 587 264 208 282 344 25 1710
-zuzycie przemystowe 820 750 850 240 10 670 | 3340
- spasanie 2850 | 700 | 2140 | 3250 4100 | 2500 | 15540
- straty i ubytki 422 134 116 181 146 163 | 1162
Eksport 1200 | 220 150 120 30 1000 | 2720
zapasy koficowe 658 418 297 447 215 703 | 2738

5. Biologizacja rolnictwa — powrot do prochnicze;j
szkoly odzywiania roslin i zmiany w podejsciu

do zasad odzywiania roslin

Zmniejszona zawarto$¢ materii organicznej w glebie, niewielka zawarto$¢
prochnicy oraz spadek bioréznorodnosci sg gtéwnymi problemami z jakimi musi
sie zmierzy¢ wspdlczesne rolnictwo. Cechy fizykochemiczne oraz biologiczne
gleby sa determinowane przez ilo§ciowy oraz jakosciowy sklad materii organicz-
nej stanowigcej gléwne zrédlo skladnikéw pokarmowych zaréwno dla roslin,
jak i mikroorganizmoéw glebowych, majac istotny wptyw na ich sktad, liczebno$¢

22




DOBRE PRAKTYKI I ROLA POZYTECZNYCH MIKROORGANIZMOW
W UPRAWIE ZBOZ Z ZASTOSOWANIEM INNOWACYJNYCH, NATURALNYCH TECHNOLOGII

i réznorodnos¢ gatunkowa. W wierzchniej warstwie gleby o powierzchni 1 ha,
glebokosci 5- 30 cm iloé¢ drobnoustrojéw moze siega¢ nawet kilkunastu ton/
ha'?, a ich ilo§¢ wzrasta wraz ze wzrostem zawartosci prochnicy w glebie. Po-
przez ksztaltowanie wlasciwosci fizykochemicznych nalezy rozumie¢ chemiczne
zmiany biodostepnosci mikro i makroelementéw, poprawe wilasciwosci buforu-
jacych gleby oraz zdolnosci zatrzymywania wod opadowych w powierzchniowej
warstwie, regulacje stosunkéw wodno-powietrznych oraz redukcyjno-oksyda-
cyjnych $rodowiska glebowego oraz utrzymywanie ciepta. Wg préchniczej teorii
odzywiania roélin Albrechta Thaer’a sformulowanej na poczatku XIX w., a wzo-
rowanej na pogladach Arystotelesa, podstawowym pokarmem dla roslin jest
prochnica (humus) oraz woda. Prochnica jest jednorodng mieszaning kwaséw
humusowych, huminowych i fulwowych, humin i bitumin. PéZniejsze odkrycia
naukowe z dziedziny chemii doprowadzily do wprowadzenia w drugiej polowie
XIX w. mineralnej teorii odzywiania roélin, teorii Liebiga mdéwigcej, Ze roéliny
odzywiajg sie solami mineralnymi rozpuszczonymi w wodzie oraz dwutlenkiem
wegla asymilowanym z powietrza. Skutkiem rozpowszechnienia tego pogladu
byt znaczny wzrost stosowania nawozoéw sztucznych w rolnictwie, jako gléwnego
czynnika plonotworczego roélin. W konsekwencji notuje si¢ systematyczny spa-
dek zawartosci materii organicznej, a w §lad za tym istotnym problemem staje si¢
pogtebiajacy sie deficyt wody w glebie. Prochnica bedac kluczowym elementem
materii organicznej w glebie, jest gwarantem stabilnosci gleby i utrzymywania
w niej wiekszych ilosci wody. Posiada ona zdolno$¢ zatrzymywania 30-krotnie
wiecej wody w stosunku do wlasnej masy. Ta wlasciwo$¢ préchnicy powoduje
wigksza odporno$¢ gleby na erozje wietrzng i wodng. Scisty zwigzek miedzy
poziomem materii organicznej gleby i iloscia wody, ktére moga by¢ przetrzy-
mywane w strefie korzeniowej gleby mozna przelozy¢ na konkretne wartosci
liczbowe.

Ponizej przedstawiono jakie ilo$ci wody moga by¢ zatrzymane w strefie ko-
rzeniowej roslin na 1 hektarze do glebokosci 30 cm w zalezno$ci od procentowej
zawartosci materii organicznej (MO).

0,5% MO = 80000 litréw
1% MO = 160000 litrow
2% MO = 320000 litréw
3% MO = 480000 litrow

12 Agnieszka Wolinska, Acta Agrophysica , Rozprawy i monografie nr 180, 2010(3) Za-
wadzki S., 1999. Gleboznawstwo. Pafistwowe Wydawnictwo Rolnicze i Lesne, Warsza-
wa, Poland. Kolwzan B., Adamiak W., Grabas K., Welczyk A., Podstawy mikrobiologii
w ochronie §rodowiska, Wroctaw, 2005
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4% MO = 640000 litréw
5% MO = 800000 litréw
6% MO = 960000 litréw"

W latach suszy uzyskuje sie znaczaco wieksze plony na glebach z duza za-
warto$cia materii organicznej dzieki utrzymywaniu wigkszych iloéci wody. Po-
nadto w przypadku emisji gazu cieplarnianego jakim jest CO, rozwigzaniem jest
jego sekwestracja poprzez stosowanie naturalnych technologii sprzyjajacych roz-
wojowi zycia w glebie jako naturalnego Zrédla obecnosci materii organicznej.
Whasciwy poziom materii organicznej w glebie warunkuje réwniez efektywne
wigzanie azotu i zapobiega jego wymywaniu. Czynnikiem niezbednym w obu
przypadkach jest wysoka aktywno$¢ mikrobiologiczna gleby umozliwiajaca wy-
twarzanie prochnicy, a tym samym podnoszaca zawarto$¢ materii organicznej
w glebie, jednak jest to proces dlugotrwaly.

Stosowanie chemizacji na wiele lat zaburzylo réwnowage ekologiczng eko-
systemow rolniczych prowadzac do stopniowego wyjatowienia gleby oraz nisz-
czenia jej struktury. Szacunkowo przyjmuje sie, ze okolo 70% uzytkéw rolnych
posiada znaczny stopien biodegradacji. Sposobem na przywrdcenie wilasciwej
zyznosci gleby jest biologizacja rolnictwa. Pod tym terminem nalezy rozu-
mie¢ uzycie w uprawie roélin gtéwnie biologicznych czynnikéw wplywajacych
dodatnio na ich plony takich jak komposty, obornik, biopreparaty, racjonalne
i odpowiednio zbilansowane plodozmiany, fitomelioracje oraz stosowanie wy-
sokowydajnych odmian odpornych na wystepowanie agrofagéw. Stosowanie
preparatéw zawierajacych kompoztcje pozytecznych mikroorganizméw (KPM)
znacznie skraca czas trwania procesu tworzenia prochnicy w glebie. KPM to
zlozone kompozycje kultur bakterii fotosyntetyzujacych, bakterii kwasu mle-
kowego, drozdzy oraz promieniowcéw charakteryzujacych sie wlasciwo$ciami
probiotycznymi po raz pierwszy zostaly zastosowane przez prof. T. Higa z Japo-
nii w latach 80-tych XX w. Podzielil on drobnoustroje wystepujace w $rodowisku
na 3 kategorie: regeneratywne/probiotyczne, degeneratywne oraz fakultatywne.
Technologia wykorzystujaca KPM jest bezpieczna w stosowaniu dla ludzi, zwie-
rzat oraz ro$lin, nie wymaga stosowania okresu karencji ani uzywania $rodkéw
zapobiegawczych. Preparaty mikrobiologiczne dostepne sa na rynku w postaci
stalej lub plynnej o szerokim spektrum uzycia tj. doglebowego, dolistnego oraz
do zaprawiania nasion. KPM dzialaja w roélinach, na ich powierzchni oraz

3 Lotter DW, Seidel R and Liebhart W (2003). The performance of organic and conven-
tional cropping systems in an extreme climate year. American Journal of Alternative Agri-
culture, 18(3):146-154. Pimentel D. et al. (2005), Environmental, Energetic and Econo-
mic Comparisons of Organic and Conventional Farming Systems. Bioscience (Vol. 55:7).
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w $rodowisku glebowym wydzielajac rézne substancje bioaktywne m.in. en-
zymy, naturalne antybiotyki, kwasy organiczne, hormony, stymulatory wzrostu,
witaminy, zwigzki o wlasciwo$ciach przeciwutleniajacych, aminokwasy, polisa-
charydy, zwigkszaja biodostepnos¢ i przyswajalnos¢ mikro i makroelementéw
wprowadzajac do ponownego obiegu pierwiastki niezbedne w rozwoju roslin.
Wytwarzaja ponadto substancje §luzowate, ktore oblepiajac czasteczki mineralne
oraz humus tworzg gruzelki bedace sktadowa wigkszych agregatéw wypelnio-
nych drobnoustrojami. Agregaty pozwalaja na zwiekszong sorpcje wody w gle-
bie oraz tworza warunki korzystne do rozwoju tlenowej mikroflory w gtebszych
warstwach gleby. W konsekwencji zwieksza si¢ ilo§¢ wlosnikéw wplywajac na
lepsze i intensywniejsze pobieranie zwigzkéw pokarmowych przez rosliny.

KPM przerywajac dominacje patogenéw koryguja i stabilizujg odczyn $ro-
dowiska glebowego, poprawiajg strukture gleby ulatwiajac jej uprawe poprzez
réwne, szybkie i intensywne kietkowanie nasion. Zwiekszaja jej pojemno$é
wodng akumulujac nadmiar wody zapobiegajac tworzeniu sie zastoisk po inten-
sywnych opadach jak réwniez ulatwiajg przetrwanie okreséw suszy. Poprawiajg
jej zyzno$¢ poprzez wzrost zawartosci prochnicy, przyspieszaja rozklad resztek
pozniwnych oraz substancji organicznych stosowanych w uprawie tj. stomy, mie-
dzyplonéw, naturalnych nawozéw organicznych takich jak gnojowica oraz obor-
nik. Hamujg procesy gnilne oraz infekcje wywolane przez patogeny glebowe.
Wspomagajg wigzanie azotu atmosferycznego i dwutlenku wegla oraz prze-
ksztalcanie nieprzyswajalnych form azotu w przyswajalne. Poprawiaja zdrowot-
no$¢ roélin, wspomagajg rozwoj systemu korzeniowego, zwigkszaja tolerancje
na zmienne warunki pogodowe, w tym na wymarzanie oraz susze¢, zwiekszaja
konkurencyjnos¢ roslin wzgledem chwastéw, umozliwiaja ograniczenie stoso-
wania chemicznych $rodkéw ochrony roélin oraz syntetycznych nawozéw mi-
neralnych.

Odpowiednia agrotechnika oraz zwiekszanie bioréznorodnosci ekosys-
temu glebowego poprzez stosowanie kompozycji pozytecznych mikroorgani-
zméw skutkuje wzrostem zawarto$ci materii organicznej przekladajac si¢ na
ilosciowe i jakos$ciowe zwyzki plonowania rolin.

Wymienione korzystne zmiany zachodzace w glebie w wyniku stosowa-
nia KPM obserwowano podczas licznych prac badawczych. Naukowcy z IUNG
-PIB w Pufawach oraz Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego przeprowadzili
badania majace na celu okreslenie wpltywu $rodkéw ulepszajacych na wlasciwo-
$ci gleby ciezkiej, w gospodarstwie ekologicznym w Budziszewie koto Jablonowa
Pomorskiego. Badania te prowadzono w ramach zadan ,Prowadzenie badan
w uprawach polowych metodami ekologicznymi” finansowanych przez MRiRW.
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Pole do$wiadczalne stanowilo cze$¢ gospodarstwa, ktore cechowato si¢ 20-let-
nim stazem w prowadzeniu produkcji ekologicznej, wysoka obsadg bydla, pra-
widlowym plodozmianem. Mimo tego rolnik doswiadczal duzych probleméw
z nadaniem glebie wlasciwej struktury. Ze wstepnej oceny wynikalo, iz problemy
ze struktura gleby wyrazaly sie m.in. poprzez tworzenie zastoisk wodnych, co
opdznialo mozliwos¢ wezesnego rozpoczecia prac polowych, zmuszato do do-
datkowego spulchniania i doprawiania roli po jej obeschnigciu, a w konsekwen-
¢ji na tyle oddalalo w czasie mozliwo$¢ siewu zbo6z jarych, ze w praktyce wrecz
ja wykluczalo. Na polu o powierzchni 1,6 ha wydzielono nastepujace obiekty
doswiadczalne:

1. preparat biodynamiczny z krowierica w dawce 5 porcji na 1 ha (900 ccm-

350 g/ha)

. humobak (preparat na nosniku z tuski kakaowca), w dawce 120 1/ha
. obiekt kontrolny
. uzyzniacz glebowy (wyciag z kompostu), w dawce 3 I/ha
. KPM (kompozycje pozytecznych mikroorganizméw), w dawce 3 1/ha.

T W N

Pod koniec sierpnia 2006 roku, na $ciernisko zastosowano testowane pre-
paraty. Jesienig wywieziono obornik bydlecy w dawce 25 t/ha, a nastepnie wy-
konano orke przedzimowa na glteboko$¢ 27 cm. Wiosng 2007 roku, juz 14 marca
wykonano pierwsze bronowanie, a dwa tygodnie pdzniej nastepne. Pod koniec
kwietnia powtornie zastosowano testowane preparaty, w takich samych daw-
kach jak latem 2006 roku, po czym pole skultywatorowano i wysiano kukury-
dze w rzedy co 50 cm. Pole kukurydzy odchwaszczano mechanicznie. Najpierw
brong lekka, poczawszy od 2 maja, trzykrotnie w odstepach tygodniowych.
Nastepnie pielnikiem 5-cio rzedowym (9 czerwca) oraz recznie motyka (18-20
czerwca).

W drugiej polowie lipca 2007 r. pobrano probki glebowe (z gltebokosci
5-15 cm) w celu okreélenia stanu agregacji gleby, gesto$ci objetosciowej, wilgot-
noéci aktualnej, uziarnienia gleb oraz  wlasciwosci chemicznych i fizykoche-
micznych. Okreglono réwniez wystepowanie oraz biomase dzdzownic, a takze
plonowanie kukurydzy. Badane gleby zaliczono do gleb brunatnych zyznych.
Zawarto$¢ prochnicy, wynosita ok. 2,5%. Na badanym polu istnial system dre-
narski. W trzech badanych profilach zawarto$¢ czesci splawianych w powierzch-
niowym poziomie wynosi odpowiednio 36; 52; 40%, a w poziomie powyzej 30
cm zawarto$¢ ta wzrasta do ponad 60%. Tak duza zawarto$¢ czesci sptawianych
powodowala, zZe woda bardzo wolno wsigkata w glab profilu i po intensywnych
opadach stagnowala na powierzchni. W badanej glebie wystepowata wadliwa
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warstwa podorna, zalegajaca na gtebokosci ponizej 30-35 cm o ciezkim uziar-
nieniu, na ktdrej stagnowata woda.

Wiasciwosci fizyczne

W przypadku gleby cigzkiej wytworzonej z gliny $redniej pylastej, nalezy
przyjaé, ze im mniejsza gesto$¢ objetosciowa gleby tym lepsza jej struktura i ja-
kos¢. Najmniejsze wartosci tego parametru uzyskano w przypadku krowienca
i KPM. Z gesto$cia objetosciows jest zwigzana porowato$¢ ogdlna gleb. Najwiek-
szg warto$¢ tej cechy wykazaly réwniez gleby z obiektéw z krowiencem i KPM.
Liczbowy wskaznik agregacji charakteryzujacy strukture gleby byl najwiekszy
dla KPM, a najmniejszy dla krowienica. A wiec najwiecej agregatow gruzetko-
wych $wiadczacych o dobrej strukturze gleby zostalo utworzonych w kombinacji
z uzyciem KPM.

Wskaznik strukturalnoéci gleby informuje o stosunku zawartoéci agrega-
tow o korzystnych wymiarach do zawartosci agregatow niekorzystnych - bry-
tek i agregatow mniejszych od 0,25m. Najnizsza wartos$¢ tego wskaznika zostala
stwierdzona dla gleby z obiektu kontrolnego, a najwyzsza dla obiektu z KPM.
Zastosowane $rodki poprawily jakos¢ struktury gleby suchej, przy czym wplyw
ich nie byt jednakowy. Najsilniejszy wplyw miat preparat KPM.

Wskaznik rozpylenia gleby interpretuje sie¢ w ten sposdb, ze im wigksza
jego warto$¢ tym lepsza struktura gleby. Najwyzsza warto$¢ stwierdzono dla
gleby z obiektu z KPM.

Wskaznik wodoodpornosci najwicksza warto$¢ uzyskat dla gleby z obiektu
kontrolnego, a najmniejsza dla gleby z obiektu z KPM. Wskaznik brytowatosci
okresla stosunek zawarto$ci agregatéw brylkowych (¢>10 mm) do pozosta-
tych agregatéw (mniejszych od 10mm). Ocena tego wskaznika jest szczegélnie
wazna dla gleb ciezkich z tendencja do tworzenia duzych agregatow. Wigksza
warto$¢ tego wskaznika méwi, ze gleba posiada znaczny udzial niekorzystnych
agregatow brytkowych. Najwieksza warto$¢ tego wskaznika uzyskano dla gleby
z obiektu kontrolnego. Réwniez w przypadku wskaznika brylowato$ci, wptyw
KPM na parametry struktury gleby suchej okazal si¢ najbardziej widoczny.

Wskaznik strukturalno$ci gleby bierze pod uwage nieco inne $rednice
agregatow. Wyzsza jego warto$¢ wskazuje na lepsza strukture gleby. Najmniejsza
warto$¢ w przypadku wskaznika odnotowano w obiekcie kontrolnym. Najwiek-
szg warto$¢ tego wskaznika stwierdzono w obiekcie z KPM.
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W przypadku chemicznych wlasciwosci gleby jedyna wyrazng rdznica
sposrod analizowanych wtasciwosci byta wigksza zasobnosé w przyswajalny fos-
for obiektu z zastosowaniem preparatu na bazie KPM.

Zaznaczyla sie tendencja zwigkszonego wystepowania dzdzownic w obiek-
cie z KPM.

Uzyskano bardzo wysoka wydajnoé¢ zielonki z kukurydzy, ktéra w obiek-
cie kontrolnym wyniosta 81,5 t z ha. Najkorzystniej na kukurydze wplynat pre-
parat KPM dajac istotng zwyzke plonu (+12%) Uzyzniacz glebowy oraz preparat
biodynamiczny krowienca nie réznicowaly istotnie wydajnosci. Natomiast hu-
mobak spowodowal obnizke plonéw zielonki w stosunku do obiektu kontrol-
nego o 41%.

Podsumowujac, sposréd wielu poréwnywanych parametréw gleby, wiek-
szo§¢ uzyzniaczy wykazala sie zblizonym, korzystnym wplywem. Jednakze
preparat KPM wyr6znit sie korzystniejszym od innych oddzialywaniem na
nastepujace wlasciwosci: zawarto$¢ przyswajalnego fosforu, zasiedlenie przez
dzdzownice, parametry struktury gleby.

O ——
6. Dobre praktyki w uprawie zbdz

6.1 Przygotowanie gleby, dobor gatunkow i odmian

Zadaniem uprawek pozniwnych i przedsiewnych jest, oprocz stworzenia
prawidfowych warunkéw dla wzrostu roélin, takze zwalczanie samosiewow ro-
$lin bedacych przedplonem. Jest to wazne, szczegolnie w przypadku, gdy przed-
plonem pszenicy uprawianej na cele chlebowe s3 inne zboza ozime np. pszen-
zyto. Niszczenie samosiewdw jest bardzo istotne w lata suche, kiedy ziarno moze
przeleze¢ bez utraty zdolnosci kielkowania przez wiele dni, aby wykietkowa¢
wraz z wysianym zbozem. Dlatego zwlaszcza wtedy staranno$¢ uprawek po-
zniwnych i przedsiewnych ma duze znaczenie. Uprawki pozniwne i przedsiewne
odgrywaja takze wazng role w ograniczaniu choréb podstawy zdzbta. Nie zawsze
jednak jest mozliwe wykonanie zaréwno uprawek pozniwnych jak i przedsiew-
nych, zwlaszcza w przypadku roélin pédzniej schodzacych z pola, jak okopowe.
Po zbiorze rzepaku, grochu lub zboza wczeéniej schodzacych z pola nalezy
w miare szybko wykona¢ plytka podorywke z bronowaniem. Celem tego zabiegu
jest zatrzymanie wilgoci w glebie, szybszy rozktad $cierni, a takze cze$ciowa

28



DOBRE PRAKTYKI I ROLA POZYTECZNYCH MIKROORGANIZMOW
W UPRAWIE ZBOZ Z ZASTOSOWANIEM INNOWACYJNYCH, NATURALNYCH TECHNOLOGII

walka z chwastami. Plytka podorywka powoduje rowniez szybsze skielkowanie
kolejnych chwastdw, ktére mozna pdzniej niszczy¢ (pod warunkiem, ze pole jest
wolne od perzu) poprzez bronowanie pielegnacyjne lub zastosowanie zestawu
brony z watem strunowym. Bronowanie dobrze spelni swoja role, gdy do siewu
jest jeszcze stosunkowo duzo czasu. W przeciwnym razie nalezy zastosowa¢ kul-
tywator lub talerzéwke. Uprawki przedsiewne obejmujg orke siewng wraz z do-
prawieniem roli. Powinna ona by¢ wykonana na $rednig gteboko$¢ z co najmniej
10-dniowym wyprzedzeniem. Taki okres jest konieczny do prawidiowego ,,0d-
lezenia si¢” gleby. Przywraca sie wtedy naturalny podsigk wody, umozliwiajacy
szybsze i rownomierne wschody roélin nastepczych. W przypadku opéznienia
orki nalezy zastosowa¢ wat Campbella w celu przyspieszenia procesu ,,odlezenia
si¢”. Doprawianie po orce gleb $rednich moze ograniczy¢ si¢ do 1 lub 2-krotnego
zastosowania agregatu ztozonego z brony lub kultywatora z walem strunowym.
Na glebach ciezszych tj. z wiekszg tendencja do zasychania moze sie zdarzy¢, ze
orka niedostatecznie skruszy glebe. Wowczas przed zastosowaniem agregatu na-
lezy zastosowa¢ wat kruszacy lub talerzowy. W przypadku przedplonéw pdzniej
schodzacych z pola, takich jak ziemniaki, uprawa roli z zasady sprowadza si¢
do zabiegéw przedsiewnych. Ziemniak jest roslina, ktora po zbiorze pozostawia
glebe juz spulchniongy. Jezeli w dodatku, bedzie ona wolna od chwastéw, to z orki
mozna w ogodle zrezygnowaé. W takim przypadku wystarczy zastosowaé brone
talerzowg lub kultywator i brone. Na glebach lekkich mozna ograniczy¢ sie je-
dynie do bronowania. W sytuacji, gdy pole po ziemniakach jest zachwaszczone,
wskazane jest wykonanie plytkiej orki na okoto 10 cm, a nastepnie doprawienie
jej do siewu.

Prawidlowo przeprowadzone uprawki pozniwne i przedsiewne pelnig
wazng role w ograniczaniu zachwaszczenia. Brak uprawek pozniwnych, czy
splycenie orki prowadzi do zwigkszenia liczebnosci chwastow. Zatem ewentu-
alne uproszczenia w zakresie uprawy laczg si¢ ze zwigkszeniem intensywnosci
ochrony chemicznej przed chwastami.

Termin zbioru przedplonu i termin wykonania uprawek pozniwnych
i przedsiewnych determinuje termin siewu tj. jeden z najwazniejszych czynni-
kéw agrotechnicznych, w duzym stopniu decydujagcym o poziomie plonowania.
Skutkéw opdznienia siewu praktycznie nie mozna w zaden sposéb wyelimino-
wa’. Najwczesniej ze zbdz ozimych nalezy wysiewad jeczmien ozimy. Wysiewa
sie ten gatunek nie pdzniej niz w drugiej dekadzie wrzeénia. Tylko w Polsce po-
tudniowo-zachodniej dopuszczalne sg opdZnienia siewu jeczmienia ozimego do
potowy trzeciej dekady wrze$nia. Pozostate gatunki zb6z ozimych powinny by¢
wysiane nie pozniej niz w trzeciej dekadzie wrze$nia, a w Polsce poludniowo-za-
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chodniej do konca pierwszej dekady pazdziernika. Pszenice ozima mozna wysiaé
o tydzien wczes$niej w stosunku do zyta i pszenzyta form ozimych. Negatywny
wplyw opdznienia terminu siewu ozimin jest zmienny w latach. W przypadku
dlugiej i cieplej jesieni bedzie on stabszy, natomiast przy krétkiej i chlodnej je-
sieni, stosunkowo silny. W zbozach jarych termin siewu jest determinowany
mozliwoscig wejscia w pole. Najlepiej jesli czas siewu zb6z jarych przypada na
trzecig dekade marca lub pierwsza kwietnia. Opdznienie terminu siewu zboza
jarego jest grozniejsze w skutkach niz opédznienie ozimego, zwlaszcza w lata
z diugo utrzymujacym si¢ okresem bez opaddéw wiosng. W takich warunkach
pogody pdzny termin siewu zboza jarego moze wplyna¢ na duzg obnizke plonu
i obnizenie jako$ci ziarna. Istotnym czynnikiem w uprawie zbdz ozimych jest
réwniez nawozenie. Jesli gleba ma odczyn kwasny powinno si¢ ja zwapnowac,
najlepiej kreda. Kreda nawozowa jest jednym z najskuteczniej dziatajacych na-
turalnych nawozéw mineralnych. Kreda podnosi pH srednio o 1-1,5 w okresie
od 3 miesiecy do 1 roku, dzieki czemu wplywa na znaczne zmniejszenie nakla-
déw na nawozy mineralne, poprzez poprawe dostepnosci dla roslin sktadnikow
pokarmowych w nich zawartych. Zwigksza takze odporno$¢ roélin na wylega-
nie. Zabieg taki nalezy wykona¢ w czasie uprawek pozniwnych. Stosowa¢ nalezy
wedlug zalecen Stacji Chemiczno - Rolniczych po uprzednim badaniu gleby.
Nawozenie fosforowo-potasowe stosuje sie przedsiewnie i jest uzaleznione od
zawarto$ci przyswajalnych form tych skladnikéw w glebie. Wynosi ono w kg/ha:
20-80 P205 i 10-100 K20. Nawozenia azotem z reguly nie stosuje sie jesienig,
chyba, ze po stabszych przedplonach, szczegdlnie zbozowych. Wéwczas mozna
zastosowac azot w dawce od 10-40 kg N/ha.

Podstawg uprawy zbo6z, majacej na celu uzyskanie ziarna wysokiej jakosci,
jest wybdr odmiany o genetycznie uwarunkowanej wysokiej jakosci i najbardziej
przystosowanej do danych warunkéw klimatyczno-glebowych. Szczegdlnie duza
uwage nalezy zwrdci¢ na wybor odmian zbdz produkowanych na cele piekarni-
cze. Dotyczy to zwlaszcza pszenicy, bo réznice pod wzgledem jakosci w obrebie
odmian tego gatunku sg najwigcksze. W doborze sg odmiany pszenicy o bardzo
duzej przydatnosci do celéw piekarniczych, nalezace do grupy E czy A, ale s3
tez takie, ktére w zasadzie powinny by¢ uprawiane tylko do celéw pastewnych
(grupa C). W praktyce zdarzajg si¢ przypadki uzyskiwania ziarna o dobrej ja-
kosci wypiekowej takze z odmian nalezacych do grupy C, jednak prawdopodo-
bienistwo uzyskania wlasciwych parametréw jakosci jest wtedy znacznie mniej-
sze. Generalnie lepsze parametry jakosci posiadajg odmiany pszenicy jarej, ale
ze wzgledu na nizsze plonowanie uzasadnione jest preferowanie w uprawie na
cele piekarnicze odmian ozimych. Istotng wada odmian jarych jest takze gorsza
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wymielnos¢, czyli mniejszy tzw. wycigg maki. Bardzo istotne jest takze uwzgled-
nianie odpornoéci odmian zbdz na choroby, a szczegélnie na fuzarioze klosa,
gdyz taka odpornos$¢ warunkuje lepsza jako$¢ ziarna tj. z mniejsza zawarto$cia
mikotoksyn. Przy ocenie odporno$ci na fuzarioz¢ ktoséw powinna by¢ brana
pod uwage, poza oceng wizualna, réwniez zawarto$¢ mikotoksyn w ziarnie. Cze-
sto bowiem brak objawéw chorobowych na klosie i ziarnie nie oznacza braku
wystepowania mikotoksyn w ziarnie.

Wybér odmiany przy uprawie Zyta na chleb ma mniejsze znaczenie niz
przy uprawie pszenicy na cele jakosciowe. Niemniej nie jest to dla dobrej jakosci
plonu zupetnie obojetne. Na szczegdlng uwage przy uprawie zyta na chleb zastu-
guja odmiany charakteryzujace sie wysoka liczbg opadania (np. odmiana Amilo)
lub niektére odmiany mieszaricowe. Moze to mie¢ znaczenie zwlaszcza w latach
o duzej iloéci opaddéw w czasie zniw. Takze przy uprawie zbdz na pasze wybor
odmiany nie moze by¢ przypadkowy. Podstaw do takiego wyboru nalezy szuka¢
przede wszystkim w publikacjach CEBORU, rzetelnie okre$lajacych walory, ja-
kimi charakteryzuja si¢ poszczegdlne odmiany. Szczegdlnie nadajg si¢ do tego
publikacje obrazujace wyniki doswiadczen nadzorowanych przez COBORU,
prowadzonych w ramach Porejestrowego Dos$wiadczalnictwa Odmianowego
(PDO) w kazdym wojewodztwie.

Zatem dobor wlasciwych odmian oraz poprawnie wykonane zabiegi po-
czynajac od zbioru przedplonu, poprzez siew az do zakonczenia jesiennej wege-
tacji maja decydujacy wplyw na rozwdj roélin i ostatecznie osiggniete plon.

6.2 Przygotowanie materialu siewnego

Uzyskanie stabilnych, zadowalajacych plonéw w rolnictwie zalezy od
wielu czynnikéw, jednym z najwazniejszych jest stosowanie elitarnego lub kwali-
fikowanego materialu siewnego. Najczestsza przyczyna spadku wartosci uzytko-
wej nasion jest przekrzyzowanie wystepujace w przypadku roslin obcopylnych,
a u gatunkéw samopylnych - mechaniczne zamieszanie nasion réznych odmian.
Spadek plennoéci lub innych cech decydujacych o wartosci odmiany jest takze
spowodowany wystepowaniem na nasionach choréb i szkodnikéw, stad tylko
material siewny dobrej jakosci stanowi gwarancje wysokiego plonu. Najpew-
niejszym sposobem uzyskania wzrostu plonu w granicach 10-30% jest wysiew
elitarnego badz kwalifikowanego materialu siewnego. Material siewny roélin
zbozowych powinien by¢ praktycznie wolny od organizméw szkodliwych maja-
cych wplyw na jego jako$¢ oraz wolny od szkodnikéw magazynowych, a w przy-
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padku zyta obecnos¢ przetrwalnikéw sporyszu jest $cisle ograniczonaiich liczba
w 500g probie ziaren wynosi w zalezno$ci od stopnia kwalifikacji od 1 do 4.
Z punktu widzenia prawa unijnego, a takze polskiego plon uzyskany po wysie-
wie kwalifikowanego materiatu siewnego rolnik moze legalnie przeznaczy¢ na
jakiekolwiek cele poza siewnymi i wykorzystaniem we wlasnym gospodarstwie.
Jednak prawo hodowcy do odmiany jest ograniczone i mozna korzysta¢ z tzw.
odstepstwa rolnego tj. wykorzystania ze zbioru odmiany chronionej wylacznym
prawem, jako materialu siewnego. Dzieki temu legalnie i bez zgody hodowcy
zebrane przez siebie nasiona odmian wszystkich gatunkéw zbdz chronionych
na terenie UE i Polski mozna wykorzystywa¢ na material siewny we wlasnym
gospodarstwie. Jedng z metod zabezpieczania ziarna przed czynnikami szkodli-
wymi w integrowane]j uprawie jest jego bioasekurowanie przez zaprawianie na
mokro za pomocg preparatu zawierajacego kompozycje pozytecznych mikro-
organizméw w ilosci 1,5 1/100 kg materiatu siewnego. Material nie powinien
by¢ zaprawiany chemicznie. Zaprawianie ziarna zb6z KPM powoduje szybsze
i réwne kietkowanie, mniejsza podatno$¢ mlodych roélin na choroby grzybowe,
wirusowe i bakteryjne oraz silniejszy wzrost roélin i wigkszg ich odpornos¢ na
czynniki zewnetrzne. Nasiona zbdz zaprawione KPM i niezuzyte do siewu z po-
wodzeniem mozna wykorzysta¢ na make, czy tez pasze. Nasiona zaprawione
chemicznie absolutnie nie nadajg si¢ do innych celéw niz wysiew. Ponadto na-
siona zaprawione chemicznie i pozostawione do nastepnego sezonu tracg w 30-
40% zdolno$¢ kietkowania.

6.3 Siew, uprawki i zabiegi w trakcie wzrostu

Przed siewem zb6z nalezy doglebowo zastosowal preparat zawiera-
jacy kompozycje pozytecznych mikroorganizméw, a nastepnie wymieszaé¢ go
z gleba. Ilo§¢ preparatu, jakg nalezy zastosowal zalezy od: zawartosci préoch-
nicy w glebie, rodzaju resztek pozniwnych, przedplonu, stosowanego nawozenia
organicznego, rodzaju planowanego plonu gtéwnego. Uwzgledniajac powyz-
sze dane, ilo$¢ ta wynosi od 20 do 30 litréw na 1 ha. W przypadku zbéz jarych
zalecang dawke mozna rozdzieli¢ na dwie czesci, stosujac 2/3 dawki jesienig
i 1/3 dawki wiosng. Wieksze dawki stosuje si¢ na glebach zdegradowanych, po-
siadajacych ponizej 1% préchnicy. W pierwszych latach wdrazania kompozy-
¢ji pozytecznych mikroorganizméw zaleca si¢ stosowaé zwigkszone dawki do
gleby. Od 3 do 4 roku stosowania KPM nalezy stopniowo dawki zmniejsza¢. Tam
gdzie gleba nawozona jest obornikiem czy tez gnojowicg przefermentowanymi z
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KPM, mozna ograniczy¢ dawki preparatu podawanego do gleby, a przy wysokiej
kulturze gleby mozna ich nie stosowaé. Zawsze, kiedy rozpoczyna si¢ stosowanie
KPM w uprawie roélin, nalezy systematycznie ogranicza¢ nawozenie nawozami
sztucznymi, stosowanie chemicznych $rodkéw ochrony roslin, a takze dolistne
zasilanie i stosowanie stymulatoréw wzrostu. Stosowanie KPM doglebowo przed
siewem powoduje szybszy rozklad resztek pozniwnych i poplonéw oraz intensy-
fikuje procesy prochniczne. Przyczynia sie réwniez do ograniczania patogendw
i szkodnikéw glebowych, a takze udostepnia roélinom mikro i makroelementy.
Ponadto reguluje pH, eliminuje szkodliwe procesy gnicia, tworzy strukture gru-
zelkowatg gleby oraz powoduje lepsze ukorzenianie roélin.

Siew nasion zbdz ozimych i jarych, w zaleznosci od wilgotnoéci i zbito$ci
gleby, powinno sie wykonywacé optymalnie na gleboko$¢ 2-3 cm, o rozstawie rze-
déw 10-11 cm, by rosliny mogty potem rozwija¢ si¢ prawidtowo, siew musi by¢
réwnomierny i o jak najwigkszej odlegtosci ziaren od siebie w rzedzie. Trzeba
tu pamietaé zatem o zasadzie, ze im wigksza gesto$¢ siewu, tym mniejsza musi
by¢ rozstawa rzedow. Mozna tez zastosowaé siewnik z redlicami do siewu roz-
proszonego, tworzacymi pasmo siewne zamiast rzedéw siewnych. W praktyce,
w przypadku pszenicy ozimej zwykle stosuje sie wysiew kwalifikowanego ma-
terialu siewnego w ilosci 250-350 ziaren/m2, przy czym wzrost tej ilosci z 300
do 500 ziaren/m? powoduje co prawda niewielkie réznice w plonie, jednak przy
terminowym siewie i na Zyznej glebie, powoduje za to nadmierne zageszczenie
tanu i wszelkie nie korzystne konsekwencje z tym zwigzane. W przypadku zyta
hybrydowego sprawdzona gestos¢ siewu zawiera sie w przedziale od 150 do 280
ziaren/m? a w przypadku zyta populacyjnego od 180 do 300 ziaren /m?, przy
czym najwigksze efekty ekonomiczne w uprawie zyta hybrydowego uzyskuje si¢
najczesciej przy gestosci wysiewu 170 ziaren/m?. Docelowa ilo$¢ wysiewu uza-
lezniona jest od warunkéw glebowych wystepujacych w trakcie siewu, kultury
gleby oraz terminu siewu i powinna by¢ ustalana indywidualnie dla kazdej lo-
kalizacji.

Podczas wzrostu roélin niezbedne jest zwigkszanie ich odpornosci i hamo-
wanie rozwoju patogendw. Efekt taki uzyskuje si¢ przez stosowanie na roéliny
w okresie krzewienia zb6z i na li$¢ flagowy opryskéw z KPM w dawce 8-12
litréw /1 ha w 300-400 litrach wody. Stosowanie KPM z wrotyczem w iloéci od
5,0 -10 litréw /1 ha ogranicza réwniez lub eliminuje wystepowanie szkodnikéw.
Nalezy stosowaé w czasie wegetacji od 3 do 4 opryskéw z wykorzystaniem KPM
oraz jeden lub dwa zabiegi z uzyciem KPM z wrotyczem. Stosowanie kompozycji
pozytecznych mikroorganizméw w okresie wzrostu roélin intensyfikuje procesy
prochniczne i ogranicza patogeny i szkodniki. Ponadto reguluje pH, eliminuje
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szkodliwe procesy gnicia, tworzy strukture gruzetkowatg gleby, powoduje lepsze
ukorzenianie roélin, zwieksza odpornos¢ roélin na susze, przymrozki, choroby
i szkodniki, poprawia wigor i witalno$¢ roélin dzieki udostepnianiu ro$linom
mikro i makroelement6w. Stosujac preparaty mikrobiologiczne mozna istotnie
ograniczy¢ chemiczne $rodki ochrony roslin. Preparatéw mikrobiologicznych
nie wolno miesza¢ z zadnymi $rodkami chemicznej ochrony roélin. Jezeli sto-
suje sie $rodki chemiczne nalezy odczeka¢ kilka dni i dopiero zastosowaé KPM.
Po $rodkach owadobdjczych, preparaty mikrobiologiczne mozna stosowaé nie
wezeéniej niz po uplywie 2/3 okresu karencji. Po srodkach grzybobojczych, w za-
leznosci od sposobu dziatania $rodka mozna opryska¢ mikroorganizmami po
uplywie 5-7 dni. Po $rodkach chwastobdjczych, nalezy szczegdlnie uwazaé i od-
czekaé do zakonczenia dziatania herbicydu. Zbyt szybkie wejscie z opryskiem
KPM spowoduje detoksykacje herbicydu i rozpoczecie wzrostu przez nie ob-
umarle czesci roélin. Natomiast po odczekaniu do momentu, az roéliny obumra
oprysk KPM przyspiesza rozklad obumarlych hwastéw i zwieksza przewage
roélin uprawnych. Preparaty mikrobiologiczne mozna taczy¢ ze sobg oraz z pre-
paratami na bazie alg, jak roéwniez z makro i mikroelementami. Aplikujgc pre-
paraty mikrobiologiczne opryskiwaczem nalezy przestrzega¢ , aby nie bylo zbyt
wysokie ci$nienie, gdyz szkodzi ono mikroorganizmom. Powinno si¢ zmniej-
szy¢ ci$nienie i aplikowa¢ preparaty w okresie mglistej pogody, lub wieczorem,
poniewaz promieniowanie ultrafioletowe tez szkodzi mikroorganizmom. Naj-
wlasciwsze jest stosowanie specjalnego urzadzenia do rozlewania preparatéw
mikrobiologicznych, ktdre w formie lekkiej mgly dawkuje je bezposrednio pod
tapy kultywatora, dzigki czemu nie obniza si¢ Zywotno$¢ mikroorganizméw i nie
stwierdza sie ich strat.

6.4 Integrowana ochrona zbéz

Uprawa zb6z w Polsce nie nalezy do najlatwiejszych w ostatnich latach.
Obserwuje si¢ state nasilenie niekorzystnych zjawisk pogodowych takich jak
przymrozki, opady $niegu, uszkodzenia gradowe, susze, ulewne deszcze, szcze-
golnie podczas wiosenno - jesiennego okresu wegetacji roélin. Takie zjawiska
skltaniajg producentéw zbdz do poszukiwan rozwigzan ulatwiajacych roslinom
regeneracj¢ po wystapieniu czynnikéw stresowych, a takze w celu podwyzszenia
ilosci i jako$ci uzyskanych plonéw. Stosowanie KPM w doglebowo przed siewem
zbdz oraz opryski w okresie wzrostu roélin ograniczajg patogeny i szkodniki oraz
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zwiekszajg odpornos¢ roélin na susze, przymrozki, choroby i szkodniki. W inte-
growanej uprawie zboz priorytetem powinna by¢ mechaniczna pielegnacja zasie-
wow jako podstawowy i bezposredni zabieg regulujacy zachwaszczenie. Mecha-
niczne zabiegi pielegnacyjne wykonywane w okresie wegetacji, obok niszczenia
chwastow, likwiduja skorupe na powierzchni gleby, ograniczaja parowanie wody
oraz pobudzaja zboza do krzewienia i rozwoju systemu korzeniowego. Zabiegi
pielegnacyjne w zbozach wykonuje sie réznego rodzaju bronami lub pielnikami
w przypadku siewéw pasowych. Najczesciej wykorzystywane sa brony chwa-
stowniki zaopatrzone w réznej dlugosci, sprezyste zegby. Skuteczno$¢ brony jest
tym wigksza, im mlodsze sg chwasty, drobniejsze s ich nasiona, na mniejszej
glebokosci znajduja si¢ kietkujace nasiona i bardziej pulchna jest wierzchnia
warstwa gleby. Skuteczno$¢ mechanicznych zabiegdw pielegnacyjnych w zbo-
zach jarych jest wigksza niz w ozimych. Gleba po wiosennej uprawie jest jeszcze
pulchna, a tym samym bardziej podatna na dziatanie sprezystych zebéw brony
chwastownika, a chwasty sg stabo ukorzenione i znajdujg si¢ w fazie siewek.
W zbozach jarych, skutecznym sposobem niszczenia chwastéw jest 2-3 krotne
zastosowanie brony chwastownika. Pierwsze bronowanie zboza mozna wyko-
na¢ przed samym ukazaniem si¢ jego wschodéw. W sprzyjajacych warunkach
pogodowych, kiedy zboza szybko kietkujg, mozliwosci wykonania tego zabiegu
sg ograniczone. Natomiast jezeli z powodu chlodéw wschody sg op6Znione bro-
nowanie przedwschodowe jest bardziej wskazane, dodatkowo likwiduje ono za-
skorupienie gleby. Gleboko$¢ pracy brony powinna by¢ w tym terminie mala tj.
wynoszaca 1,5 - 2,0 cm. W okresie od wschodéw zbdz do fazy 3-go liscia, zboza
sg bardzo wrazliwe na mechaniczne uszkodzenia i nie nalezy wykonywaé w tym
czasie zadnych mechanicznych zabiegdéw pielegnacyjnych. Od fazy 3-go liscia
do konca fazy krzewienia mozna wykona¢ 2-krotnie bronowanie. Pierwsze po-
winno by¢ mniej intensywne, na glteboko$¢ 1,5-2,0 cm, natomiast drugie moze
by¢ intensywniejsze i na gtebokos¢ 2-3 cm. Poszczegélne gatunki chwastow rdz-
nig sie wrazliwoscig na dzialanie brony chwastownika, dodatkowo skutecznosé¢
jej zalezy od fazy rozwojowej chwastow. Najwiekszy procent zniszczonych chwa-
stow uzyskano stosujac brone chwastownik w fazie siewek - ponad 80%, nato-
miast w przypadku chwastéw osiagajacych faze duzej rozety skuteczno$¢ spadia
do 40%. Chwasty o drobnych nasionach, kietkujace z matej glebokosci (np. tasz-
nik, mak, gwiazdnica) niszczone sag w 70-80%. Gatunki o grubszych nasionach,
kietkujace z wigkszej glebokosci, niszczone sa w okolo 50%. Skuteczno$¢ bro-
nowania zwieksza sie wraz ze wzrostem predkosci roboczej, osiggajac optimum
przy predkosci 6-9 km/h oraz w warunkach suchej i stonecznej pogody. Dodat-
kowo lepsze efekty odchwaszczenia uzyskuje si¢ bronujac zasiewy w poprzek lub
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na ukos rzedéw. W przypadku przemarznietych zasiewow zaleca sie przed za-
biegiem wykona¢ watowanie. Nie nalezy wykonywa¢ bronowania przy spodzie-
wanych przymrozkach. Uprawa wsiewki w zbozach jarych eliminuje mozliwos¢
regulacji zachwaszczenia z wykorzystaniem brony chwastownika.

6.5 Choroby i szkodniki, metody likwidacji warunkow
sprzyjajacych ich rozwojowi

6.5.1 Choroby

W Polsce uprawia si¢ zboza ozime na wigkszej powierzchni niz formy jare.
Cechuja sie one wyzsza wydajnoscia w poréwnaniu do form jarych, sa natomiast
cze$ciej porazane przez choroby i szkodniki. Gtéwne nasilenie wystepowania
choréb zbdz przypada na okres wiosenny, jednak moga one wystepowaé przez
caly sezon wegetacyjny roslin. Przyczyna wigkszo$ci chordb zboz sg grzyby cho-
robotworcze, ktore znaczaco obnizajg jakos$¢ ziarna z powodu tworzenia w nim
groznych dla zdrowia ludzi i zwierzat metabolitéw wtdrnych, tj. mikotoksyn.
Grzyby wplywaja réwniez na spadek wielkosci plonu gdyz w wyniku porazenia
roélin notuje si¢ nizsza obsade ziarniakéw w klosie, mniejsza mase tysiaca ziaren.
Pogorszeniu ulegaja réwniez wlasciwosci technologiczne ziarna wykorzysty-
wane w przemysle spozywczym takie jak obnizenie parametréw wypiekowych
maki oraz w nasiennictwie i obrocie ziarnem tj. obnizenie zdolnosci kietkowa-
nia. W celu zapobiegania oraz ograniczania ponizej progu ekonomicznej szko-
dliwo$ci wystepowania choréb wywolywanych przez grzyby chorobotwdrcze
stosowane s3 przede wszystkim fungicydy w formie zapraw nasiennych podczas
siewu oraz opryskow stosowanych kilkakrotnie w trakcie sezonu wegetacyjnego
zbéz. Do najwazniejszych chordb naleza: maczniak prawdziwy zboz i traw, fuza-
rioza zbdz, rdza brunatna oraz z6tta, septorioza paskowana lisci, septorioza plew
pszenicy oraz brunatna plamistosci lisci zboz.
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Maczniak prawdziwy zbdz i traw

Patogenem wywolujacym chorobe jest
grzyb Blumeria graminis syn. Erysiphe graminis
bedacy pasozytem bezwzglednym. Jest to cho-
roba powszechnie wystepujaca na pszenicy oraz
jeczmieniu, jednak jest spotykana réwniez na
zycie oraz owsie. Choroba nie rozprzestrzenia
sie miedzy gatunkami. Za porazenie konkret-
nych zbdz odpowiedzialne sg wyspecjalizowane
formy m.in. f. sp. tritici czy f. sp. hordei. Objawy
choroby moga by¢ obserwowane od wschodow
zboza do jego pelnej dojrzaloéci. Ma ona duze
znaczenie gospodarcze szczeg6lnie w intensyw-
nych uprawach wielkoobszarowych. Wielkos¢

strat moze siega¢ nawet kilkudziesieciu pro-
| cent. Rozwojowi choroby sprzyja nadmierne
nawozenie azotowe, gesty siew, bezposrednie
sasiedztwo form jarych i ozimych tego samego
gatunku oraz wysoka wilgotnos¢. Grzyb roz-
wija si¢ wylacznie na zywych roélinach na ich
powierzchni. Najbardziej charakterystycznym
objawem jest wystepowanie biatego lub jasno-
brazowego nalotu na blaszce liSciowej oraz na
pochewkach lisciowych, ktéry w trakcie roz-
woju patogenu ulega zageszczeniu tworzac ma-
czystg ciemniejsza watowatg opil$n zdolng po-
kry¢ calg rosline, poczynajac od dotu. Pojawiajg
sie rowniez czarne owocniki grzyba. Nalot jest
tatwo usuwalny mechanicznie. Blaszka lisciowa
pod nalotem grzybni pokryta jest brunatnymi martwiczymi plamami. Silny roz-
woj choroby powoduje przedwczesne z6tkniecie i obumieranie tkanki. Blumeria
graminis moze przenosic¢ si¢ na klos. Poprzez ograniczanie zielonej powierzchni
roéliny patogen ogranicza zdolnosci fotosyntetyczne, pogarszajac wyksztatcenie
ziarniakoéw oraz zmniejszajagc MTZ (mase tysigca ziaren).

| p ; Al
Zdjecie 1, 2. — Maczniak prawdzi-
wy zbdz i traw.
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Rdza brunatna

Rdza brunatna jest rdza punktowsa. Naj-
cze$ciej obserwowana jest na pszenicy oraz
zycie. Moze réwniez pojawi¢ si¢ na pszenzycie
oraz jeczmieniu. Wystepuje tu zréznicowanie
form patogenu ze wzgledu na atakowany gatu-
nek uprawny zboza m.in. f. sp. tritici czy f. sp.
recondita. Objawem pozwalajagcym na makro-
skopowe okreslenie choroby jest wystepowanie
na gornej stronie blaszki liSciowej oraz rzadziej
na pochewce lisciowej od rdzawobrazowych do
brazowych, nieregularnie rozrzuconych owal-
 nych skupien zarodnikéw, czesto otoczonych
Y jasniejsza obwodka. Pojedynczo moga one sie
réwniez pojawi¢ na spodniej stronie lisci. Po-
. razone liscie z6tkna, zasychaja i zamieraja. Klos
nie ulega porazeniu. Rdza brunatna silnie po-
| garsza rozwdj i wzrost roélin, dodatkowo pro-
wadzac do znacznych strat plonu, obnizajac go
| nawet o 50%. Rozwojowi choroby sprzyja wy-
Zdjecie 3, 4. - Rdza brunatna sokie nawozenie azotowe, wyzsze temperatury

podczas sezonu wegetacyjnego oraz duza ilos¢
rosy w dobowych wahaniach wilgotnoéci oraz ciepta jesien i tagodna zima.

Rdza karlowa jeczmienna

Puccinia hordei jest patogenem wywolu-
jacym rdze kartowa jeczmienia. W przypadku
form jarych powoduje zmniejszenie zimood-
pornoéci. Rozwojowi choroby sprzyjaja chlod-
niejsze dni o wysokiej wilgotnosci powietrza.
Pierwszymi objawami jest pojawienie si¢ bar-
dzo drobnych, nieregularnie rozmieszczonych
skupien zarodnikéw w postaci poduszeczek
w kolorze od pomaranczowej, przez rdzawa do
brunatnej na wierzchniej stronie blaszki liscio-

Zdjgcie 5. - Rdza karlowa
jeczmienna
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wej. Podczas rozwoju choroby na spodniej stronie zainfekowanych z6tknacych,
zamierajacych blaszek liSciowej pojawiaja si¢ czarne punkty zarodnikéw prze-
trwalnikowych.

Rdza z6tta zb6z

Rdza zélta poraza wszystkie uprawiane
gatunki zbdz oraz moze wystepowaé na wielu
gatunkach traw. Najczesciej ze zbdz uprawnych
choroba wystepuje na pszenicy, ktora jest row-
niez najsilniej porazana. Wysokie nawozenie
azotowe, gesty siew w lanie oraz wysokie zdzblo,
a takze chlodniejszy klimat wraz z wysoka wil-
gotno$cia powietrza sprzyjaja rozwojowi cho-
| roby. Puccinia striiformis jest odpowiedzialna
za rozwdj choroby. Tak jak pozostale gatunki
Puccini jest to pasozyt bezwzgledny. Porazenie
zboza powoduje obnizenie wielkoéci ziarnia-
kéw oraz ich warto$ci odzywczej. Najbardziej
niebezpieczne jest porazenie liScia flagowego
oraz plewki w fazie dojrzalosci mlecznej zboza.
Na zbozach wyrdzniamy 3 wyspecjalizowane
W formy patogenu w zaleznosci od porazanego
| N zboza: f. sp. tritici, f. sp. secalis oraz f. sp. hordei.
W fanie rdza zé6ita wystepuje placowo, dajac
Zdjecie 6. - Rdza z6tta zb6z zauwazalne rozjasnienie tanu. Najczesciej po-

razane sg blaszki lisciowe, jednak objawy moga
wystapi¢ na wszystkich nadziemnych czeéciach roélin, réwniez na ziarnie, jed-
nak nie przenosi si¢ z nim. Choroba objawia si¢ powstawaniem dlugich utozo-
nych szeregowo skupien zo6ttych oraz pomaranczowych zarodnikéw, najczesciej
wzdluz nerwdéw na wierzchniej stronie blaszki li§ciowej. Na zasychajacych roéli-
nach na spodniej stronie liSci powstaja ciemnobrunatne skupienia zarodnikéw
przetrwalnikowych przypominajace kreski. Czynnikiem sprzyjajacym rozwo-
jowi choroby jest osypywanie si¢ ziarniakow oraz wczesny wysiew.
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Rdza koronowa

Choroba ta wystepuje na owsie oraz tra-
wach takich jak kupkéwka czy wiechlina. Jest
rdza dwudomowa tzn. gléwnym zywicielem
| jest owies, natomiast zywicielem po$rednim
sa krzewy szaktaku pospolitego oraz kruszyny
pospolitej. Chorobe wywoluje Puccinia coro-
nata Corda, bedaca pasozytem bezwzglednym.
Gléwnym objawem chorobowym s3 rdzawo-
brunatne kreskowane skupienia zarodnikéw
usytuowane przewaznie na gornej powierzchni
| blaszki liSciowej oraz na pochwach lisciowych.
Skutkiem porazenia zboza jest obnizenie plonu
oraz spadek wielkosci ziarniakéw. Podstawo-
wym Zrédiem infekeji sg resztki pozniwne. Wa-
runki sprzyjajace rozwojowi infekcji to duza wilgotnos¢ powietrza oraz ciepla
pogoda.

_

owa

Zdjecie 7. - Rdza koron

Rdza zdzblowa

Jest to jedna z najgrozniejszych choréb
zb6z. Wystepuje na wszystkich gatunkach zboz,
|| atakze na trawach ozdobnych oraz dziko rosna-
| cych. Najgrozniejsza jest w uprawach pszenicy,
¥ natomiast najwyzsza odpornoscig na chorobe

i\ cechuje sie pszeniyto. Patogenem wywoluja-
cym chorobe jest grzyb Puccinia graminis Pers.
nalezacym do gromady Basidiomycota. Jest pa-
sozytem bezwzglednym porazajac dwie grupy
gospodarzy. Zywicielem gléwnym s3 zboza
i trawy, natomiast zywicielem po$rednim berbe-
rys pospolity i mahonia pospolita. W skrajnych

o przypadkach moze doprowadzi¢ do zamierania
Zdjgcie 8. - Rdza zdzblowa ro$lin przez wyksztatceniem ziarniakéw, powo-
dujac spadek plonu nawet do 80%. Znane jest
9 wyspecjalizowanych form pasozyta z czego 3 wystepuja na zbozach: f. sp. tri-

e ] &
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tici porazajaca pszenice oraz jeczmien, f. sp. secalis wystepujaca na zycie oraz
f. sp. avenae porazajaca owies. Objawy w zbozach oraz trawach wystepuja na
zdzble oraz pochwach lisciowych. W przypadku silnego porazenia roéliny moga
wystapi¢ réwniez na innych nadziemnych czeéciach roéliny. Sg to rdzawe, po-
dluzne, stosunkowo waskie, nieregularnie rozmieszczone skupienia zarodnikéw
wroéniete w tkanke powodujace po kilku dniach pekanie skoérki i odstanianie
pylacych rdzawobrunatnych urediniéw z urediniosporami, ktére pod koniec we-
getacji ciemniejg. Zrédlem pierwotnym infekcji s3 zarodniki przetrwalnikowe
w resztach pozniwnych roznoszone przez wiatr. Wysoka wilgotno$¢ powietrza,
umiarkowane temperatury oraz wysokie nawozenie azotowe sprzyjaja rozwo-
jowi infekcji.

Mozaika pszenicy ozimej

Jest to choroba wirusowa infekujaca
' § glownie pszenice w formie ozimej, ale réwniez
‘ spotykana jest na jeczmieniu, zycie oraz wielu
gatunkach traw. Najczeéciej dotyka uprawy
matoobszarowe. Wektorem przenoszacym wi-
rus mozaiki pszenicy ozimej WWMYV (Winter
Wheat Mosaic Virus) jest skoczek Psammotettix
| alienus. Zaréwno larwy jak i osobniki doroste
przenosza patogen w sposob trwaly, niedzie-

D U AW "8\ dziczny. Nie wystepuje przenoszenie wirusa
Zdjecie 9. - Mozaika pszenicy ozi- w sposéb mechaniczny z sokiem roslinnym.
me;j Okres inkubacji w ciele wektora wynosi okoto 3

tygodnie, a nastepne 2 tygodnie trwa rozwoj wirozy w roélinie. Pierwsze objawy
moga by¢ widoczne juz jesienig. Najbardziej charakterystyczne s we wczesnych
fazach rozwojowych zbdz. Choroba powoduje m.in. rozjasnianie nerwdéw na
blaszkach liSciowych, zoétkniecie, pasmowa mozaikowato$¢ lisci, prowadzi do
znacznego uposledzenia wzrostu calej roéliny, powoduje wzmozong tamliwosci
oraz sztywno$¢ zdzbla, moze powodowaé nadmierne krzewienie si¢ oraz upo-
$§ledza deformacyjnie klosy. Moze prowadzi¢ do zamierania ro$lin przed wy-
kloszeniem. Zrédlem zakazenia sg wieloletnie uprawy traw oraz samosiewy.
Skutecznym sposobem ograniczenia wystgpowania choroby jest zwalczanie wy-
stepowania skoczka oraz opdznianie terminu siewu ozimin, co skutkuje jednak

obnizeniem plonu.
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Z61ta karlowatosé jeczmienia

\ :' Choroba o szerokim zasiegu geograficz-

I8, nym, zagrazajaca wszystkim gatunkom zbdz
\ oraz traw, uwazana za najgrozniejszg wiroze
Y wystepujaca na zbozach. Pierwotnym zré-
dlem patogenu moga by¢ dziko rosnace trawy
wieloletnie. Jest szczegdlnie niebezpieczna dla
| jeczmienia ozimego. Sprawcami choroby jest
kilka gatunkéw wiruséw przenoszonych przez
mszyce zbozowe takie jak mszyca czerem-
1 chowo-zbozowa (Rhopalosiphum padi) i mszyca
zbozowa (Sitobion avenae). Wszystkie wirusy
odpowiedzialne za wywolanie choroby sa to
matle sferyczne wirusy zasiedlajace wylacznie
tkanki przewodzace (lyko) przenoszone przez
wektory w sposéb trwaly. W Polsce do gtéwnych patogenéw nalezg wirusy
z rodziny Luteoviridae: Barley Yellow Dwarf Virus-MAV (BYDV-MAV), Barley
Yellow Dwarf Virus-PAV (BYDV-PAV) oraz Cereal Yellow Dwarf Virus-RPV
(CYDV-RPV). Sg to wirusy wystepujace powszechnie, a warunkiem wystapie-
nia wirozy jest wysoki udzial mszyc bedacych wektorami wiruséw w ogélnej ich
populacji zerujacych na oziminach. Do gléwnych objawdw choroby nalezy silne
zahamowanie wzrostu roélin oraz przebarwienia lisci, réznigce si¢ kolorem w za-
leznosci od gatunku porazanego zboza tj. w pszenicy przebarwienia majg kolor
CZerwono-pomaranczowy, jeczmienia oraz pszenzyta zolty, zyta rdzawo-bra-
zowy, owsa amarantowo-fioletowy, kukurydzy ciemnoczerwony. Poczatkowo
przebarwieniu ulegajg wierzcholki lici i w miare rozwoju choroby ta powierzch-
nia zwieksza sie obejmujac calg blaszke liSciowg. W przypadku jeczmienia do-
datkowym objawem jest wzrost nasilenia krzewienia si¢. Choroba moze wyste-
powac w fanie zaréwno ogniskowo, jak i w rozproszeniu. W celu potwierdzenia
wystepowania wirozy konieczna jest diagnostyka laboratoryjna.

Zdjecie 10. - Zélta karlowatosé
jeczmienia

Z61ta mozaika jeczmienia

Jest to choroba wylacznie jeczmienia ozimego, ktdrej pierwsze objawy ob-
serwowane s3 wczesna wiosng. Warunkiem koniecznym sg utrzymujace si¢ ni-
skie temperatury, bowiem powyzej 15°C objawy zanikajg. Nalezg do nich drobne
plamki, zlewajace si¢ pdzniej w smugi, ktére w poczatkowym stadium z6tkna,
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" az czasem przechodza w nekrozy. Ponadto do-
| chodzi do zahamowania wzrostu jeczmienia.
~ Wiroze wywoluja gtéwnie dwaj przedstawiciele
= 2 rodzaju Bymovirus, przewaznie wystepujacy
| lacznie: Barley Yellow Mosaic Virus (BaYMV)
| oraz Barley Mild Mosaic Virus (BaMMYV). Sg
| to nitkowate wirusy, bardzo zblizone morfo-
logiczne, ktorych wektorem jest pierwotniak
. glebowy Polymyxa graminis Led. nalezacy do
. Plasmodiophoromycota. Jest to pasozyt bez-
. wzgledny atakujacy korzenie roélin zbozowych,
jednak w stosunku do swoich gospodarzy nie
; ’1‘*:,| wykazuje dzialan pasozytniczych. Czasteczki
SRR wirusowe moga by¢ obecne we wszystkich eta-
Zdjecie 11. - Z6lta mozaika jecz- pach cyklu biologicznego pierwotniaka, réw-
mmienia niez w zarodnikach przetrwalnikowych, co za-
pewnia wirusom mozliwo$¢ wieloletniej egzystencji w srodowisku. Jest ponadto
wektorem uniwersalnym, zdolnym do przenoszenia réznych gatunkéw wirusow.
W Polsce wystepowanie choroby potwierdzono w wojewddztwie zachodniopo-
morskim, pomorskim, kujawskopomorskim, wielkopolskim, dolnoslaskim, $la-
skim, 16dzkim oraz mazowieckim. W celu zapobiegania ekspansji wiroz nalezy
bezwzglednie unika¢ upraw odmian podatnych tj. Amarena, Bazant, Epoque,
Fridericus, Gil, Vanessa czy Wintmalt.

Odglebowa mozaika zbéz

Chorobe powoduja 3 gatunki wiruséw:
Soil-Borne Cereal Mosaic Virus (SBCMV),
Soil-Borne Wheat Mosaic Virus (SBWMYV) oraz
Wheat Spindle Streak Mosaic Virus (WSSMV).
SBCMV i SBWMYV naleza do rodzaju Furo-
virus i s3 nierozréznialnymi morfologicznie
wirionami w ksztalcie pateczki z kanalem we-
wnetrznym, natomiast WSSMV jest nitkowa-
tym wirusem nalezacym do rodzaju Bymovirus.
Wektorem wszystkich wiruséw jest pierwotniak glebowy Polymyxa graminis
Led. Pierwsze objawy choroby ujawniajg si¢ wczesng wiosng. Przede wszystkim

Zdjecie 12. — Odglebowa mozaika
zb6z
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obserwowane jest upo$ledzenie rozwoju roélin ze znacznym zahamowaniem
wzrostu. Na miodych roélinach na liSciach obserwowane s3 mozaikowate, nie-
regularnie rozmieszczone smugowatosci, czesto prowadzace do zotkniecia lisci.
Wiroza ta moze infekowaé rézne gatunki zbdz, jednak najwieksze zagrozenie
stanowi dla pszenicy.

Karlowatos¢ pszenicy

Przede wszystkim jest to wiroza pszenicy, jednak moze wystepowaé row-
niez na jeczmieniu, pszenzycie oraz na zycie. Patogenem wywolujacym chorobe
jest ,,dwoinkowy” wirus karfowato$ci pszenicy WDV (Wheat Dwarf Virus) z ro-
dzaju Mastrevirus (Geminiviridae), ktérego wektorem jest skoczek Psammotet-
tix alienus. Charakterystycznym objawem karfowato$ci pszenicy jest drastyczne
zahamowanie wzrostu roélin, ktérym nie towarzyszy przebarwianie blaszek li-
$ciowych. Im mlodsza roélina zostanie zainfekowana, wzrasta szybko$¢ rozwoju
wirozy, co moze skutkowa¢ zamieraniem roélin oraz nekrozg lisci. W Polsce cho-
roba wystepuje przewazanie na obrzezach poél i §ciezek technologicznych. Nie
ma jak dotad wigkszego znaczenia ekonomicznego.

Septorioza plew

Jest to choroba przede wszystkim psze-
nicy. Moze roéwniez wystapi¢ na pszenzycie
oraz zycie, rzadziej na jeczmieniu i niektérych
trawach. Septorioze plew wywoluje przede
wszystkim grzyb Phaeosphaeria nodorum Miil-
ler / Leptosphaeria nodorum Miiller / Stago-
nospora nodorum Davis / Septoria nodorum
Berk. Zdarza sie réwniez porazenie przez Stago-
nospora avende f. sp. triticea oraz Stagonospora
secalis. Symptomy choroby moga wystapi¢ na
wszystkich organach rosliny, najczesciej jednak
wystepuja na plewach. Charakterystycznym
objawem jest pojawienie sie na plewach bru-
natnych plam, ciemniejacych po wykloszeniu,
o wydtuzonym ksztalcie, ktére w miare rozwoju choroby zamierajg. Dodatkowo

Zdjecie 13. - Septorioza plew
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w czasie dojrzewania wzdtuz nerwéw na powierzchni plew widoczne sg czarne
punkty zarodnikow. Na liciach obserwowane sg jasnozielone plamy. W wyniku
silnego porazenia moze dochodzi¢ do zlewania si¢ plam, powodujac zamieranie
oraz zasychanie liSci. Zdarza sie, ze plamy otacza z61ta cienka obwddka. Choroba
rozprzestrzenia sie od dotu roéliny. Na porazenie wpltywa dlugoé¢ zdzbla, gdzie
bardziej narazone sa odmiany o krotkiej stomie oraz wilgotna i ciepla pogoda
podczas sezonu wegetacyjnego, powodujac straty nawet do 60% plonu ziarna.
Zrédlem infekcji sg resztki pozniwne oraz zainfekowane nasiona zbéz i traw.
Ziarno z porazonych roélin jest male, pomarszczone oraz stabo wyksztalcone,
w skrajnych przypadkach ziarniaki w ogoéle si¢ nie rozwijaja.

Paskowana septorioza lisci

Jest to gléwnie choroba pszenicy, rzadziej
| wystepuje ona na pszenzycie, zycie, jeczmieniu
oraz niektdrych gatunkach traw. Mycosphaerella
graminicola Fuckel / Septoria tritici Rob. ex Desm.
jest grzybem odpowiedzialnym za rozwdj cho-
roby. Infekcja grzybowa najwczesniej opanowuje
dolng cze$¢ roéliny stopniowo przenoszac sie
Zdjgcie 14 Paskowana septorio- wyjej, powodujac zasychanie i przedwczesne
za lici zamieranie dolnych li$ci. Charakterystycznym
objawem s3 wydluzone jasnozielone plamy bez wyraznie zaznaczonej krawedzi,
w miare rozwoju infekeji ciemniejace i zlewajace sie, powodujace powstawanie
rozleglych paséw nekrotycznych. Pomiedzy nerwami rozmieszczone réwnolegle
pojawiaja si¢ czarne punkty zarodnikéw. Choroba moze pojawi¢ sie na zdzble
oraz pochwach lisciowych, rzadko jednak wystepuje porazenie klosa. Straty plonu
moga siega¢ powyzej 30%. Rozwojowi choroby sprzyja wysoka wilgotnos¢, diugo
utrzymujaca si¢ ciepta pogoda, gesty wczesny siew, nadmierne nawozenie azotowe
oraz obecnoé¢ resztek pozniwnych zanieczyszczonych zarodnikami grzyba. Skut-
kiem porazenia jest stabo wyksztalcone ziarno o obnizonej masie.

Septorioza lisci
Septorioza liSci wystepuje przede wszystkim na pszenicy oraz pszenzycie,

rzadziej na pozostatych gatunkach zb6z. Choroba jest wywolywana przez grzyby:
Mycosphaerella graminicola Fuckel, Phaeosphaeria nodorum Miill. / Leptospha-

45



prof. dr hab. Ewa Solarska, dr inz. Arkadiusz Artyszak, dr inz. Tadeusz Solarski, mgr Marzena Marzec

eria nodorum oraz Phaeosphaeria avenaria f.
sp. tritici Weber. Pierwsze symptomy choroby
obserwowane sg na siewkach, gdzie wystepuja
poczatkowo zéttozielone, pdzniej brunatniejace
nekrotyczne soczewkowate plamy na lisciach,
czesto otoczone chlorotyczng obwoddka. Roz-
woj choroby moze prowadzi¢ w pdzniejszych
Zdjecie 15. - Septorioza lisci stadiach rozwojowych zboza do zasychania lisci

i przedwczesnego ich zamierania. Pojawiajace
sie na powierzchni plam czarne nieregularnie utozone zarodniki w czasie zwiek-
szonej wilgotno$ci powietrza wydzielajg krople lekko rézowej cieczy. Choroba
rozprzestrzenia si¢ ku gorze roélin. Infekcji moga ulega¢ réwniez klosy oraz
plewy. Zrédlo infekcji stanowig gléwnie resztki pozniwne. Moze powodowaé do
30% strat w plonie ziarna.

Rynchosporioza zboz / plamistos¢ obwodkowa zboz

Jest to gléwnie choroba jeczmienia. Rza-
dziej porazane jest zyto oraz pszenzyto, a takze
& niektore gatunki traw. Choroba nie rozprze-
strzenia sie miedzygatunkowo. Patogenem
odpowiedzialnym za wystapienie choroby jest
grzyb Rhynchosporium secalis (Oudem.) Davis.
! Objawy wystepuja przede wszystkim na lisciach
i pochwach li§ciowych, jednak w przypadku sil-
nego porazenia moga wystapi¢ na pozostatych
\ W) czesciach naziemnych roslin. Charakterystyczne
J k ¥1 jest wystepowanie owalnych wodnistych plam,
Zdjecie 16. - Rynchosporioza © hiebieskozielonej barwie u jeczmienia lub
zboz jasnobrazowej albo stomkowej u Zyta i pszen-

zyta, dlugosci nawet do 2 cm. Wraz z rozwojem
infekcji plamy z6tkna w $rodkowej czesci i sg otoczone brunatng nieregularng
obwddka. Na liSciach jeczmienia jest ona bardzo wyrazna i otoczona dodatkowo
chlorotycznym pierécieniem. Choroba najsilniej rozwija si¢ w dolnych czeéciach
roélin. Przy silnym porazeniu plamy zlewaja sie ze soba powodujgc obumiera-
nie calych lici. Straty w plonie moga siega¢ do 30%. Zrédtem infekcji moga
by¢ resztki pozniwne, nasiona, zanieczyszczony material siewny oraz samosiewy
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zbéz i traw. Wysoka temperatura oraz znaczna wilgotno$¢ powietrza i czeste
opady sprzyjaja infekeji na polu. Wplyw na wielko$¢ porazenia ma réwniez za-
stosowanie jeczmienia jako przedplonu przed wlasciwg uprawg oraz zbyt gesty
siew i nadmierne nawozenie azotowe.

Rizoktonioza zb6z / ostra plamisto$¢ oczkowa zboz

Jest chorobg przede wszystkim jeczmie-
nia, Zyta, pszenzyta, pszenicy oraz owsa. Grzy-
bem wywolujagcym chorobe jest Ceratobasi-
dium cereale / Rhizoctonia cerealis. Poraza on
wylacznie zewnetrzng powierzchnie rosliny.
Charakterystycznym objawem jest wystepowa-
nie najczesciej owalnych lub ostro zakonczo-
nych chlorotycznych plam, z brunatng grzybnia
w cze$ci $rodkowej, otoczonych cienka bru-
natng obwddka na pochwach lisciowych oraz
dolnych miedzywezlach Zdzbta. Choroba daje

: at? réwniez objawy na systemie korzeniowym po-
Zdjgcie 17. - Rizoktonioza zb6z  wodujgc brunatnienie i gnicie, co prowadzi do
zahamowania wzrostu ro$lin oraz stabego wy-
ksztalcenia ziarniakéw, w skrajnych przypadkach zamierania zbéz. Zrédlem
zakazenia zazwyczaj sg resztki pozniwne. Rozwojowi szczegdlnie w uprawie
pszenicy sprzyja stosowanie benzimidazolowych srodkéw ochrony roélin oraz
chtodna i sucha pogoda.

i IR

Zgorzel podstawy zdzbla, podsuszka

Zbozem najczeéciej atakowanym przez zgorzel podstawy zdzbla jest psze-
nica. Wystepuje rowniez na jeczmieniu, zycie oraz pszenzycie. Owies nie jest
porazany. Patogenem wywolujacym podsuszke jest grzyb Gaeumannomyces
graminis var. tritici. Wysoko$¢ strat powodowanych moze siega¢ 30% plonu.
Brak zmianowania w plodozmianie, ciepta pogoda, niedobér wody w glebie, jej
obojetny odczyn sprzyjaja rozwojowi choroby. Zrédlem infekcji jest wystepowa-
nie grzybni w glebie np. na resztkach pozniwnych, skad wrasta do wlo$nikéw
i korzeni, a stamtad rozprzestrzenia si¢ na podstawe Zdzbta. Korzenie oraz pod-
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Zdjecie 18. - Podsuszka

stawa pedu poczatkowo brunatnieje, a w miare
rozwoju choroby czernieje. Roélina fatwo daje
sie wyciagna¢ z ziemi. Wewnatrz zdzbta pojawia
sie biala, watowata grzybnia utrudniajac pobor
wody i soli mineralnych, co skutkuje z6tknie-
ciem li$ci. W lanie choroba wystepuje placowo.
Skutkiem rozwoju choroby jest zahamowanie
wzrostu roélin, ich przedwczesne zamieranie,
a w przypadku siewek dodatkowo zahamowa-
nie krzewienia sie. W porazonych roslinach
ziarniaki sg stabo wyksztalcone, pomarszczone,
w szczatkowej obsadzie. Na pustych ktosach po-
jawiajg sie czarne owocniki grzyba.

Lamliwos¢ podstawy zdzbla zboz

Jest najgrozniejsza choroba podstawy
zdzbla obserwowang na zbozach. Najczesciej

wystepuje na pszenicy, jeczmieniu, pszenzy-
| cie oraz zycie. Formy jare s3 stabiej porazane.

Za chorobe odpowiedzialny jest grzyb Tapesia

| yallundae / Pseudocercosporella herpotrichoides,

/.,(\';'

/ : s g P
Zdjecie 19. — Lamliwos$¢ podstawy
zdzbta zboz

zdolny do kilkuletniej saprotroficznej egzysten-

Y Gji w glebie, w obrebie ktérego wyrézniamy

dwa typy wzrostowe: Ramulispora herpotricho-
ides var. acuformis (typ R - zytni) oraz Ramu-
lispora herpotrichoides var. herpotrichoides (typ

P W pszeniczny). Typ R infekuje tkanki naczy-

niowe. Cechuje si¢ powolnym wzrostem i pro-
wadzi do ograniczenia transportu skfadnikéw
odzywczych do klosa w efekcie prowadzac do
zmniejszenia wielko$ci plonu spowodowanych

znacznymi stratami ziarna — nawet do 30%. Ponadto ogranicza wzrost i rozwoj
rodliny. Typ W bytuje w przestrzeniach migdzykomoérkowych w zdzble. Ce-
chuje si¢ znaczng dynamika wzrostu, jednak straty przez niego spowodowane s3
znacznie mniejsze. Charakterystycznym objawem choroby sg bursztynowo-bru-
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natne wodniste podtuzne nekrozy na zewnetrznych pochwach li§ciowych, pro-
wadzace do zamierania porazonych siewek i przerzedzenia tanu. Zaatakowane
roéliny stabo si¢ krzewia, na pochwach lisciowych oraz dolnych miedzywezlach
tworzg si¢ owalne, jasnoszare w czesci sSrodkowej z centralnym ciemnym punk-
tem, w dalszej cze$ci jasnobrazowe, plamy otoczone ciemnobrazowa obwodka.
Na plamach pod warstwa zewnetrzna tworzy si¢ szarobiata watowata grzybnia
powodujac préchnienie podstawy zdzbta skutkujgce utrudnionym przewodnic-
twem oraz jego tamliwoscig i wyleganiem. Przy silnym porazeniu plamy moga
sie zlewa¢ na catym obwodzie pedu. U porazonych roélin wystepuje przedwcze-
sne dojrzewanie oraz bielenie kloséw. Zrédlem infekcji s3 resztki pozniwne,
samosiewy zbdz i niektérych traw. Rozwojowi choroby sprzyjaja nadmiernie
zageszczone fany, wczesny siew, zasobne cigzkie gleby o wysokiej zawartosci
prochnicy oraz fagodna zima i wilgotna wiosna.

Brunatna plamistos¢ lisci

Jest to choroba najczesciej porazajgca
pszenice, zaréwno formy ozime jak i jare. Jest
réwniez obserwowana na pszenzycie oraz zycie.
Straty przez nig spowodowane siegaja 50% wy-
Y sokosci plonu. Jest szeroko rozpowszechniona
N w klimacie chtodnym i wilgotnym. Objawy in-
N fekcji wystepuja w fazie 30-39 BBCH tj. w fazie
strzelania w zdzbto oraz rozwoju liscia flago-
wego. Patogenem odpowiedzialnym za rozwoj
choroby jest Helminthosporium tritici-repentis
/ Pyrenophora tritici-repentis / Drechslera tri-
tici-repentis. Do charakterystycznych objawéw
pozwalajacych na identyfikacje choroby naleza
kilkumilimetrowe plamki na li$ciach otoczone
Zdjecie 20. - Brunatna plamistoéé chlorotyczna ol?w()qu z Czarnym centralnyrg
lidci punktem. W miare rozwoju choroby dochodzi

do znacznego przejasnienia plamek, a pdzniej
ich nekrotyzacji. W sprzyjajacych warunkach plamki mogg si¢ znacznie powiek-
szaé i zlewal ze sobg tworzac rozlegle nekrozy prowadzac do przedwczesnego
zasychania liSci, od wierzchotka w kierunku pochwy liSciowej. Czynnikiem
sprzyjajacym rozwojowi choroby jest duza wilgotno$¢ powietrza, obfite opady,
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wadliwy plodozmian z wysokim udzialem zbdz, stosowanie pszenicy jako
przedplonu, gesty siew oraz nazbyt uproszczona agrotechnika bez przyorywania
resztek pozniwnych.

Pasiastos¢ liSci jeczmienia

Jest to jednostka chorobowa obserwowana na jeczmieniu zaréwno w for-
mie jarej jak i ozimej. Pyrenophora graminea Ito et Kuribayashi / Drechslera
graminea Shoem. / Helminthosporium gramineum Rabenh. jest patogenem wy-
wolujacym pasiastos¢ lisci jeczmienia. Charakterystycznym objawem sg dlugie
jasne chlorotyczne przebarwienia biegnace wzdluz nerwéw na blaszce lisciowej,
ulozone réwnolegle wzgledem siebie, p6ézniej ciemniejace. Na ich powierzchni
w miare rozwoju choroby pojawia sie brunatny nalot zarodnikéw. Nastepstwem
jest zasychanie lisci ze wzdtuznymi peknieciami blaszki tworzace waskie pasma.
Istotna cecha jest to, Ze porazenie zazwyczaj dotyka wszystkich lisci na danej
ro$linie. Powoduje to zamieranie roélin w okresie kloszenia skutkujgc znacz-
nym uposledzeniem procesu czego konsekwencja sg klosy silnie zdeformowane
i ptonne, lub tez catkowitym brakiem ktoszenia. Zrédtem choroby jest zainfeko-
wany material siewny. Zakazeniu sprzyja temperatura okoto 10°C w czasie kiel-
kowania nasion, wysoka wilgotno$¢ w czasie kloszenia oraz kwitniecia, a takze
zbyt gesty siew, nadmierne nawozenie azotowe, niedoktadne przyorywanie resz-
tek pozniwnych, niezachowanie kilkuletniego odstepu miedzy wysiewaniem
jeczmienia na tym samym polu, stosowanie plytkiej orki czy przyspieszanie wy-
siewu formy jarej oraz opdznianie siewu formy ozimej. Potencjalnie moze powo-
dowa¢ wysokie straty w plonie siegajace nawet 40%, jednak dzigki skutecznemu
zaprawianiu ziarna, nie stanowi istotnego zagrozenia upraw w Polsce.

Plamistos¢ siatkowa jeczmienia

Jest to najgrozniejsza choroba jeczmienia zardwno formy jarej, jak i ozi-
mej. Wystepuje rowniez na niektérych gatunkach traw. Pyrenophora teres Died. /
Drechslera teres Sacc. / Helminthosporium teres Sacc. jest grzybem odpowiedzial-
nym za rozwdj choroby. Wyrdznia si¢ dwie formy choroby: typowa, NET oraz
nietypowa, SPOT. Najczesciej objawy wystepuja na liSciach oraz pochwach li-
$ciowych, jednak choroba moze pojawiaé sie na roznych nadziemnych czesciach
roélin. Do typowych objawéw zaliczamy nieregularne, otoczone chlorotyczna
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2061tg tkanka, siateczkowate plamy skladajgce si¢
z krzyzujacych sie nekrotycznych kresek na li-
$ciach, rzadziej na plewach oraz ziarnie. Do naj-
| czgdciej wystepujacych nietypowych objawdw
| naleza ciemnobrazowe wydluzone nekrotyczne
plamy o ksztalcie owalnym lub nieregularnym
wystepujace gtéwnie na lisciach oraz pochwach
liSciowych, a na silnie porazonych roélinach
réwniez na zdzblach oraz klosach, prowadzac
do zétkniecia oraz zamierania tkanek. Choroba
w zadnej z form, nie prowadzi do catkowitego
ol | ‘Hlid @/, zamierania rodlin. Plamisto$¢ siatkowa moze

Zdjecie 21. — Plamistoé¢ siatkowa powodowa¢ straty nawet 25% plonu ziarna.
jeczmienia Rozwojowi choroby sprzyja umiarkowany kli-
mat o duzej wilgotnosci. Pierwotnym zrédtem

infekcji sa zainfekowane nasiona, resztki pozniwne oraz samosiewy jeczmienia.

6.5.2 Metody likwidacji warunkow sprzyjajacych rozwojowi choréb

Likwidujac sprzyjajace warunki do rozwoju chordb nalezy: niszczy¢ samo-
siewy zbdz, wspomagacl rozklad resztek pozniwnych, stosowaé zdrowy materiat
siewny, nie uprawia¢ pszenicy po kukurydzy, nie sia¢ gesto, nie stosowaé srod-
kéw skracajacych stome, nie uprawia¢ jeczmienia jarego obok ozimego. Sto-
sowa¢ nalezy: zréwnowazone nawozenie, nie za wiele azotu, wystarczajaco po-
tasu, uprawia¢ odmiany zb6z mniej wrazliwe. Do ograniczania choréb stosowaé
preparat kompozycji pozytecznych mikroorganizméw, ktére wykazujg dzialanie
ograniczajace rozwoj grzybow i wirusow.

6.5.3 Szkodniki

Znaczacy wzrost powierzchni upraw oraz uproszczenie agrotechniki, in-
tensyfikacja produkcji oraz stosowanie wadliwych ptodozmianéw, dobér odmian
nieodpornych, w tym pochodzacych z samoreprodukeji oraz zmiana warunkéw
meteorologicznych na korzystniejsze dla rozwoju szkodnikéw powodujg istotny
wzrost zagrozenia ze strony agrofagéw. Ponadto obfite nawozenie oraz wzrost in-
tensyfikacji ochrony herbicydowej i fungicydowej korzystnie wplywa na rozwoj
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szkodnikéw. Dlatego coraz czeéciej na zbozach obserwowane sg nowe, wcze$niej
nie notowane gatunki. Do najczesciej wystepujacych szkodnikow zboz zalicza
sie: drutowce, rolnice, lenie, miniarki, skrzypionki, pryszczarka zbozowca, plo-
niarke zbozéwke 1 mszyce, z czego w Polsce najwieksze znaczenie majg: skrzy-
pionki, mszyce i pryszczarki.

Drutowce

Ze wzgledu na znaczng liczebno$¢ oraz
powszechne wystepowanie drutowce uwazane
s3 za jedne z wazniejszych szkodnikéw zboz. Sg
to larwy kilku gatunkéw chrzaszczy nalezacych
~ do rodziny Elateridae o walcowatym lub sptasz-
czonym ciele najczeéciej barwy zo6ltej lub bra-
zowej. Ich oskorek jest gruby i sztywny. Moga
4 osigga¢ do 25 mm dlugosci. Ich cykl zyciowy
4 trwa zaleznie od gatunku 4-5 lat i zwigzany jest

ze $rodowiskiem glebowym, najlepiej zasobnym

w prochnice o odczynie zblizonym do obojet-
nego. Larwy s3 wrazliwe na niedobory wody w glebie. Najliczniej wystepuja na
fakach, pastwiskach oraz na uprawach zb6z i traw, jak réwniez w miejscach wy-
stepowania perzu. Larwy w 3 i 4 roku sg najbardziej szkodliwe. Odpowiadaja
za uszkodzenia systemdéw korzeniowych roélin oraz uszkodzenia nasady todyg,
powodujac utrate turgoru oraz zasychanie miodych roélin oraz zahamowanie
wzrostu starszych. Prég ekonomicznej szkodliwosci wynosi 11-20 drutowcow
na l m?

$
| ¢
J

Zdjecie 22. - Drutowce

Rolnice

Sa to wielozerne szkodniki nalezace do rodziny Agrotinae — motyli maja-
cych stadia rozwojowe zwigzane z gleba, a ktérych wielkos¢ dochodzi do 45 mm
rozpietosci skrzydel. Zerujg na zbozach, trawach, warzywach , roélinach krzyzo-
wych, burakach oraz ziemniakach. Cechg charakterystyczng jest szarobrunatne
ubarwienie z wyraznie ja$niejszg tylng powierzchnig skrzydet. Osobniki doro-
ste kryja si¢ w dzien przy powierzchni gleby, wykazujac zwiekszong aktywno$é
o zmierzchu i w nocy. Wylot osobnikéw dorostych obserwowany jest w okre-
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sie od drugiej polowy maja do drugiej potowy
lipca, oraz od polowy sierpnia do pazdziernika.
Samice sktadajg jaja w glebie lub u nasady ro-
$lin. Stadium zimujgcym sa nagie ciemne gasie-
nice z podtuznymi paskami, zakopane w glebie
do glebokos$ci 15 cm. Cechg charakterystyczng
pomagajaca w identyfikacji jest spiralne zwi-
janie sie podczas spoczynku lub w sytuacji za-
grozenia. Mlode gasienice zeruja w dzied na
naziemnych czeéciach roélin, starsze w nocy
w glebie gdzie uszkadzaja kietkujgce zboze oraz
s - rodliny u nasady doprowadzajac do wylegania
Zdjecie 23. - Rolnica zbdz 1 pdzniejszego ich zamierania. Ich Zerowa-
nie moze doprowadzi¢ do znacznego przerze-
dzenia zasiewdw, a w skrajnych przypadkach moze spowodowa¢ brak wschodéw
roélin uprawnych. Gasienice pod koniec kwietnia koniczg zer i przepoczwarzajg
sie pod powierzchnig ziemi. Rozwojowi rolnic sprzyjaja cieple i suche warunki
pogodowe oraz uproszczenia agrotechniczne stosowane przez rolnikéw, a takze
pozostawianie nieprzyoranych resztek pozniwnych oraz nadmierne zachwasz-
czenie. W Polsce najczeéciej spotykane sg rolnica zbozéwka, rolnica czopowka
oraz rolnica pszenicowka.

Lenie

Sa to agrofagi nalezace do muchowek
z rodziny Bibionidae. Maja krepe cialo barwy
czarnej, lub czarnej z rdzawym zabarwieniem
grzbietu. Posiadajg grube wieloczlonowe czutki
oraz grube nogi. Dtugos¢ ciala dochodzi do 15
mm. W roku wystepuje tylko jedno pokolenie
szkodnika. Zboza s3 uszkadzane przez formy
larwalne zerujace wiosna. Cialo larw jest sza-
robrazowe z ciemna glows, segmentowane, ze
szczecinowymi wyrostkami kolcowatymi. Sg
to szkodniki wieloZerne. Spotykane sg przede
Zdjecie 24. - Lenie wszystkim na roznych gatunkach zbdz, ale
takze na burakach, ziemniakach oraz warzy-
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wach. Mlode larwy zerujg gléwnie na resztkach roélinnych znajdujacych sie
w glebie. Starsze larwy podgryzaja korzenie doprowadzajac do zahamowania
wzrostu roélin oraz ich zétkniecia, wiedniecia, w konicu wymierania oraz wy-
drazaja ziarniaki, pozostawiajac w glebie fragmenty tupin nasiennych. Prég eko-
nomicznej szkodliwo$ci wynosi 50 larw w 1m2. W Polsce najczesciej spotykany
jest len ogrodowy oraz lent marcowy. Szkodnik wrazliwy jest na niedobory wody
w $rodowisku oraz wapnowanie gleby.

Mszyce zbozowe

Agrofagi nalezagce do rodziny Aphido-
idea, wielkosci od 1,5 do 3 mm, zréznicowane
88 barwa w zaleznosci od gatunku. Formy doroste

8 posiadaja 2 pary bloniastych skrzydel, z czego
5 : | pierwsza jest znacznie wieksza od drugiej oraz
barytkowaty odwtok. Najcze$ciej spotykana jest
mszyca zbozowa, mszyca czeremchowo-zbo-
zowa oraz mszyca rozano-zbozowa. Mszyce
- spotykane s3 na wszystkich gatunkach zbdz
Zdjgcie 25. - Mszyca zbozowa  uprawianych w Polsce. Zaréwno formy doroste
jak i larwalne odzywiajg si¢ sokiem rodlinnym
wysysanym z lisci, pochewek lisciowych i kloséw powodujac wiednigcie i za-
sychanie mlodych roélin, u starszych natomiast zahamowuja wyklaszanie oraz
powoduja bielenie kloséw. Podczas zeru mszyce wpuszczaja do roéliny $line
mogaca powodowacé zaburzenia fizjologiczne w zywicielu m.in. w procesie foto-
syntezy. Podczas jednego sezonu wegetacyjnego, w zaleznosci od gatunku, moze
sie rozwina¢ 8-12 pokolen szkodnika. Ponadto mszyce s3 wektorami choréb wi-
rusowych zb6z. Rozwojowi agrofaga sprzyja sucha, umiarkowana pogoda oraz
wysokie nawozenie azotowe.

T

Miniarki

Sa to drobne owady nalezace do rzedu
.| muchowek, w okresie larwalnym pasozytujace
* wewnatrz lisci zbdz. Pokarm stanowi dla nich
miekisz palisadowy. Kazda larwa uszkadza je-
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den li$¢, wygryzajac go od $rodka, powodujac tym zasychanie blaszki liSciowe;j.
Rozlegte uszkodzenia nosza nazwe ,,min”. W ciggu roku wystepuja zazwyczaj
dwa pokolenia agrofaga.

Pryszczarek zbozowiec (Haplodiplosis equestris W.)

Szkodnik nalezacy do rzedu muchdéwek.
Osobnik dorosly osigga ok 5 mm dlugosci. Ma
czarno-brazowy tuléw, ciemnoczerwony od-
wlok, dlugie odnodza i przezroczyste skrzydta.
Larwy poczatkowo jasne, pdzniej rudo-czer-
wone zerujg na blaszkach lisciowych wysysajac
soki. Wnikajg one przez pochewke lisciowa do
Zdjgcie 27. - Pryszczarek zbozowiec  wnetrza rosliny, a nastepnie kieruja sie w dét

zdzbla. Zer zaczynaja powyzej wezta. Do wcze-
snych objawéw Zerowania pryszczarka zbozowca zalicza sie wypukle pochwy
lisciowe z siodlowatymi naroélami ponizej, w ktdrych znajduja si¢ larwy. Klosy
czesto nie wyksztalcajg sie, pozostajac w pochwie liSciowej. Czynnikiem sprzy-
jajacym w rozwoju agrofaga jest wysoka wilgotno$¢ podczas sezonu wegetacyj-
nego. Skutkiem Zzerowania pryszczarka jest niedorozwdj roélin, przedwczesna
dojrzato$¢ oraz puste ziarno.

Skrzypionki

ciele barwy metalicznie zielonej lub niebieskiej
w zaleznoéci od gatunku. Charakteryzujg si¢
. wystepowaniem dlugich, nitkowatych czulek.
| W roku wystepuje tylko jedno pokolenie szkod-

t . nika. Po zlozeniu jaj, doroste osobniki gina.
4 .| Larwy sa brunatnozotte, beznogie, pokryte

Zdjecie 28. - Skrzypionka zbozowa lepka substancjg. Zimujg w $cidtce, w korze-
niach roélin oraz w préchnie. Postacie doroste
zerujg na liSciach zboz i traw w okresie wio-
sennym, larwy zZywig si¢ miekiszem w poblizu nerwoéw lisciowych powodujac
jasniejsze przebarwienia oraz powstawanie podiuznych dziurek w blaszce li§cio-
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wej. Ich zerowanie prowadzi do wzmozonego krzewienia si¢ mtodych roélin oraz
ich przedwczesnego zasychania. Szkodniki te moga by¢ wektorami przenosza-
cymi wirusy chorobotworcze. Najczesciej spotykana jest skrzypionka zbozowa
oraz skrzypionka blekitek.

Ploniarka zbozowka

Ploniarka zbozowa nalezy do rzedu mu-
chéwek. Jest szkodnikiem zb6z, kukurydzy oraz
traw uprawnych. Osobnik dorosly osigga do 2
mm dlugosci. Jest barwy czarnej, z brazowozol-
tymi odnézami i czerwonymi oczami. W trak-
cie sezonu wegetacyjnego wystepuja 3 pokole-
nia tego szkodnika: wiosenne, letnie i jesienne.
Larwy Zeruja na miodych ro$linach oraz zawigz-
kach ziarniakéw. Osiagaja do 5 mm diugosci.
Sa l$nigco-biale, smukle, beznogie, posiadajg 1
Zdjecie 29. - Ploniarka zbozéwka pare czarnych hakéw gebowych. Jedna larwa

uszkadza tylko jeden ped. Skutkiem Zerowania
larw jest zdtkniecie lisci sercowych, ktére tatwo daja si¢ wyciggnaé, u podstawy
lisci czesto obserwowana jest zgnilizna, rosliny nierozkrzewione obumieraja, a te
ktérym udalo si¢ rozkrzewi¢ tworza zwigkszong liczbe pedéw bocznych z upo-
$ledzonym wyklaszaniem, ponadto dochodzi do skrdcenia ktosa oraz zmniejsze-
nia liczby ziarniakéw.

Lokas garbatek

Jest to chrzaszcz osiggajacy do 15 mm dlugosci, stosunkowo szeroki,
czarny po stronie grzbietowej, jasny po stronie brzusznej, odndza sg brazowo-
-rude. Wystepuje najczeéciej na glebach zlewnych. Jest powszechnie wystepuja-
cym szkodnikiem pél uprawnych zbéz, tak oraz pastwisk. Zeruje na wszystkich
gatunkach zbdz, przede wszystkim form ozimych. Rozwojowi sprzyja znaczne
zachwaszczenie tanu. Osobniki doroste zeruja w porze nocnej oraz o zmierzchu
na ktosach, odzywiajac si¢ miekkim ziarnem, powodujac tzw. szczerbatos¢ klo-
sow. Larwy osiagaja do 3 cm dlugosci. Charakteryzuja si¢ ciemna glowa oraz
jasnozoltym odwlokiem z duzymi czarno-brazowymi plytkami grzbietowymi.
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Zeruja o zmierzchu, nocg oraz w dni pochmurne. Uszkodzenia lisci powstaja na
skutek przezuwania oraz wysysania sokow, co objawia si¢ postrzepieniem blaszki
lisciowej oraz potamanymi zdzbtami. Ponadto objadaja kielkujace ziarniaki, az
do powierzchni gleby. Jedna larwa uszkadza okoto 25 mlodych pedéw zbozo-
wych lub okoto 100 cm? blaszki li§ciowej. Jeden osobnik dorosty moze w ciaggu
nocy wyje$¢ ziarniaki z calego klosa.

Niezmiarka paskowana

Jest to muchdéwka dlugosci okolo 4 mm,
z6lta z czarnym trdjkatem miedzy oczami.
W sezonie wegetacyjnym zbdz wystepuja 2
% pokolenia agrofaga. Samice skfadajg jaja po-
jedynczo, na gérnych lisciach zboz, gléwnie
/ .. bszenicy i jeczmienia. Larwy pierwszego poko-
lenia zeruja wewnatrz ktoséw i pochew liscio-
wych, przemieszczajac si¢ do gléwnego kolanka
w zdzble tworza rynne rozszerzajaca si¢ ku do-
fowi. Poczatkowo Zerowanie jest bezobjawowe.
Pézniej zaatakowana cze$¢ zdzbla nie roénie, klos jest znacznie skrdcony, czgsto
pozostajac w pochwie. Larwy drugiego pokolenia niszczg tylko ped u podstawy
ktérego zimuja i przepoczwarczaja si¢. Objawem charakterystycznym w przy-
padku ozimin zaatakowanych jesienig jest zgrubienie u nasady zdzbla, silne
krzewienie lub zamieranie roéliny. Prég ekonomicznej szkodliwoséci wynosi 1
jajo na 10 zdzbfach lub 10% uszkodzonych zdzbel.

Zdjecie 30. - Niezmiarka pasko-
wana

Smietka oziméwka

Jest to muchoéwka, ktérej forma dorosta jest podobna do muchy domowe;j.
Osiaga do 8 mm dlugosci. Jest barwy szarozoéttej z licznymi czarnym wloskami.
Larwy tej muchéwki, kremowo-biale osiagajace do 9 mm dlugosci, uszkadzaja
roéliny w podobny sposéb jak ploniarka zbozéwka. Wnikaja one do zdzbta
wygryzajac wewnetrzna jego cze$¢. Gdy roslina obumiera przenosza sie na na-
stepna. Wiosng obserwowane jest zotkniecie lisci sercowych, ktére tatwo daja
sie wyciagnaé. Spowodowane jest to podgryzaniem i przegniciem u podstawy.
Najbardziej zagrozone sg roéliny form jarych wysiewanych bardzo wczesnie.
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Prég ekonomicznej szkodliwo$ci wynosi 10 roélin uszkodzonych na 30 bada-
nych lub 80 larw na 1 m?

Wciornastki

Sa to owady od 1 do 5 mm dlugosci o wy-
dluzonym czarno-bragzowym ciele, waskich
& skrzydtach z dlugimi fredzlami, zaopatrzone
’ w aparat klujaco-ssacy. Larwy osiagaja do 1,5
mm diugosci. Sg barwy od bialej, przez zdtto-
-bragzowa do pomaranczowej w zaleznosci od
gatunku. Zaréwno postacie doroste, jak i larwy,
wysysaja soki z lisci, zdzbel, pochew liSciowych
i ktoséw. Podczas zerowania do blaszki li§ciowej
dostaje si¢ powietrze dajac ztudzenie srebrzy-
stych plam na powierzchni. P6zniej rozwija sie
w tych miejscach nekroza i tkanki usychajg. Do

: innych objawdw Zerowania wciornastkéw na-
Zdjecie 31. - Weiornastki lezg wciornastkowata plamisto$¢, biatokloso-
wos¢, brazowa plamisto$¢ na ziarnie oraz niedorozwinigcie ziarniakéw. Wiosna
samice skiadaja jaja w gornej czesci zdzbel, tam tez zeruja wylegajace si¢ larwy
migrujac m.in. do kwiatostanéw. Po przeobrazeniu nastepuje krétki okres Zero-
wania i zejécie w glebe, gdzie zimuja. W Polsce najcze$ciej spotykany jest weior-
nastek kalarepowiec, wciornastek zbozowy bezzebny oraz wciornastek zeborogi.

1 - nd

Lednica zbozowa

Jest to grozny szkodnik zbdz, w szczegol-
noéci pszenicy. Lednica zbozowa (Aelia acumi-
nata) nalezy do rzedu pluskwiakow i osigga ok
9 mm dlugoéci. Cialo agrofaga jest splaszczone
o barwie z6ltej z ciemnymi podluznymi pa-
skami na glowie i tutowiu. Larwy sa podobne
do osobnikéw dorostych. Cecha réznicujaca
Zdjecie 32. - Lednica zbozowa  jest rozmiar oraz brak skrzydel. W ciagu roku
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wystepuje jedno pokolenie szkodnika. Osobniki doroste oraz larwy nakluwajg
i wysysaja soki gléwnie z ziarniakow i klosow, takze z lisci i pochew lisciowych.
Przewaznie Zeruja na formach ozimych zb6z prowadzac do catkowitego braku
lub stabego wyksztalcenia ziarniakéw, wezesniejszego bielenia kloséw oraz moga
wystepowa¢ biate plamki na blaszkach lisciowych. Uszkodzone roéliny cechujg
sie ograniczonym wzrostem oraz nieprawidlowym kloszeniem. Uzyskane ziarno
zbéz jest stabej jako$ci. Zaorywanie $ciernisk znacznie ogranicza wystepowanie
lednicy zbozowe;j.

6.5.4 Metody likwidacji warunkéw sprzyjajacych rozwojowi szkodnikéw

Wiasciwe zmianowanie nie ,,przecigzone” zbozami. Ochrona organizméw
pozytecznych. Nie niszczenie zywoptotéw ani roslin na brzegach pél. Stosowa-
nie kompozycji pozytecznych mikroorganizméw do ograniczania szkodnikow.
Wykazuja one dzialanie hamujace rozwdj mszyc, pryszczarkéw i skrzypionek,
a preparat z wrotyczem réwniez ogranicza szkodniki glebowe.

6.5.5 Zbior i uprawki pozniwne

W procesie produkcji zbdz, zbiér ziarna i stomy jest zabiegiem najkosz-
towniejszym. Koszty zbioru ziarna i stomy ksztaltuja si¢ na poziomie 60% cat-
kowitych kosztéw produkcji zbéz, gdzie koszt uprawy roli wynosi tylko 15,5%.
Obnizenie zatem kosztow jest mozliwe miedzy innymi poprzez stosowanie no-
wych rozwiazan w kombajnach oraz racjonalne wykorzystanie ich w technolo-
gii zbioru zb6z. Ich prawidlowa eksploatacja wymaga duzej wiedzy. Do obstugi
powinny przystapi¢ jedynie osoby majace odpowiednie kwalifikacje i uprawnie-
nia do kierowania takimi pojazdami. Ziarno zebrane kombajnem czesto pozba-
wione jest mozliwosci naturalnego wysychania, co mialo miejsce podczas zbioru
dwufazowego. Zbiér kombajnem umozliwia zebranie ziarna nie ponoszac
wigkszych strat z powodu osypywania si¢ ziarna. Najmniejsze straty ponosi sie
wtedy, gdy wilgotnos¢ ziarna podczas zbioru wynosi 18%. Istotnym argumentem
przemawiajacym za zbiorem ziarna w okresie gdy jego wilgotno$¢ przewyzsza
zalecang dla przechowywanego ziarna, jest mozliwos$¢ zanieczyszczenia kloséw
przez grzyby przechowalnicze przy zbyt dlugim przetrzymywaniu zboza na
polu. Zebrane zboze o wilgotnosci ziarna powyzej 14,5 % wymaga dosuszenia.
Nalezy wzia¢ pod uwage, ze mierzona wilgotno$¢ ziarna okresla $rednia wilgot-

59



prof. dr hab. Ewa Solarska, dr inz. Arkadiusz Artyszak, dr inz. Tadeusz Solarski, mgr Marzena Marzec

no$¢ badanej jego partii. Po zbiorze kombajnowym czesto poszczegolne ziar-
niaki majg r6zng wilgotno$¢. W niektoérych partiach bezposrednio po zbiorze
przy $redniej wilgotnosci probki wynoszacej 15%, niektére ziarniaki moga mie¢
wilgotno$¢ na poziomie 10-12%, ale inne niedojrzate, zielone, powyzej 30%.
Nieréwnomierna wilgotno$¢ ziarniakéw moze by¢ przyczyng samozagrzewania
ziarna nawet wtedy gdy jego S$rednia wilgotno$¢ wynosi 15%. Ziarno zebrane
kombajnem charakteryzuje si¢ takze podwyzszong temperaturg wynoszaca cze¢-
sto 25-35°C. Ziarno o wilgotno$ci wiekszej niz 18% najczesciej nie jest w kom-
bajnie dostatecznie oczyszczone i zawiera zielone czeéci roélin i stomy oraz
nasiona chwastéw. Zanieczyszczenia posiadajg wicksza wilgotno$¢ od ziarna,
zmniejszajac jego sypko$¢ i pogarszajac zdolnos¢ do przechowywania. W czasie
zbioru moze doj$¢ do uszkodzen mechanicznych ziarna powstajacych w zespo-
fach zniwnym i mtécagcym. Uszkodzenia te obnizajg warto$¢ biologiczng ziarna,
a ponadto miejsca uszkodzen sg latwiej zasiedlane przez grzyby toksynotworcze.
Wielko$¢ uszkodzenia ziarna ma réwniez wplyw na jego intensywno$¢ oddycha-
nia, zwigksza stopien utleniania i powoduje szybszy rozklad witaminy A. Aby
zmniejszy¢ uszkodzenia ziarna nalezy przed zbiorem przeprowadzié regulacje
pracy zespoléw zniwnego i miécacego w kombajnie. Natomiast, aby zmniejszy¢
zanieczyszczenie ziarna przez mikotoksyny lepiej je zebra¢ wezesniej i dosuszy¢.
Uprawki pozniwne prowadzone s3 od drugiej polowy lata do poczatku
jesieni najcze$ciej podczas niedoboru wody. Wykonanie tych zabiegéw natych-
miast po skoszeniu zb6z jest konieczne ze wzgledu na przerwanie parowania
wody oraz walke z chwastami. Obecnie do uprawy $ciernisk coraz powszechniej
stosuje sie narzedzia dobrze mieszajace resztki pozniwne z gorna warstwa gleby
oraz wyposazone Ww precyzyjna regulacje gtebokosci pracy. Wzgledy ekono-
miczne powoduja bowiem, ze klasyczna technologia uprawy jest zastepowana
uprawg uproszczczong tj. bezorkows i siewem w mulcz $cierniskowy. Do uprawy
$ciernisk wykorzystuje si¢ wiec agregaty na bazie kultywatora ze sztywnymi la-
pami oraz brony talerzowe i brony lopatkowe. Uprawa pozniwna jest wykony-
wana w 2-3 etapach. Pierwszy przejazd agregatu ma na celu przyspieszenie kiel-
kowania samosiewow i nasion chwastow, a jego glebokos¢ robocza powinna by¢
mala tj. wynoszaca ok. 4 cm. Przed zastosowaniem agregatu bardzo waznym za-
biegiem jest opryskanie $cierniska KPM w celu przyspieszenia rozktadu resztek
pozniwnych, Drugi zabieg, wykonywany po ok. 10-14 dniach na gteboko$¢ 6-8
cm, ma na celu wprowadzenie do gleby resztek pozniwnych. W przypadku duzej
masy stomy moze by¢ konieczny jeszcze trzeci nieco glebszy przejazd agregatu.
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6.5.6 Bioasekuracja przechowywanych plodéw (zapobieganie plesnieniu)

W Pracowni Zywnosci Ekologicznej Pochodzenia Roslinnego Uniwer-
sytetu Przyrodniczego w Lublinie w ramach zadan dofinansowywanych przez
MRiRW prowadzono przez kilka ostatnich lat badania nad wystgpowaniem
mikotoksyn w zbozach ekologicznych bezposrednio po zbiorze i podczas prze-
chowywania. Uzyskane wyniki jednoznacznie wskazuja, ze mikotoksyny fusa-
ryjne w ziarnie zb6z ekologicznych nie stanowig zagrozenia zdrowotnego dla
ludzi i zwierzat. Natomiast duze zagrozenie dla przechowywanego ziarna zb6z
ekologicznych stanowig mikotoksyny przechowalnicze, ktore jesli wystapia
w zbozu zebranym z pola lub w trakcie przechowywania to na koncu fancucha
zywieniowego wystepuja w produktach zbozowych czesto w ilosciach przekra-
czajagcych maksymalne dopuszczalne normy ustalone dla zbdz. Wystepowanie
mikotoksyn przechowalniczych w ziarnie bezposrednio po zbiorze §wiadczy
o mozliwosci zakazenia badanego zboza przez grzyby z rodzajow Penicillium
i Aspergillus jeszcze na polu. Taka sytuacja moze mie¢ zwigzek z dlugim okresem
przetrzymywania w pelni dojrzalego zboza na polu, aby osiggnaé niska wilgot-
noé¢ ziarna. W tym czasie wystepuja zmienne warunki pogody, podczas kté-
rych tworza sie sprzyjajace warunki dla rozwoju grzybéw przechowalniczych
na klosach, a nastepnie na ziarnie. Nalezy zrobi¢ wszystko, aby nie dopusci¢ do
rozwoju tych grzybow na ziarnie, gdyz zawarto$¢ tworzonych przez nie miko-
toksyn systematycznie wzrasta podczas przechowywania, przetwarzania ziarna,
a nastepnie przechowywania produktéw z tego ziarna. Czyli wezeéniejszy zbidr
zboza z pola, po osiagnieciu wilgotnosci ziarna na poziomie ok. 14,5% jest ze
wszech miar wskazany, a nie czekanie na jeszcze nizsza wilgotnos¢, bo wtedy
moze dochodzi¢ do szybkiego rozwoju grzybéw przechowalniczych i tworzenia
przez nie mikotoksyn w ziarnie.

Stosowanie preparatéw mikrobiologicznych na rosliny zbozowe na polu
i podczas magazynowania ziarna nie ogranicza calkowicie grzybéw toksyno-
tworczych, aczkolwiek grzyby z rodzaju Fusarium nie tworza w takich warun-
kach duzych iloéci mikotoksyn. Problem stanowia grzyby przechowalnicze, na
ktére kompozycje pozytecznych mikroorganizméw wystepujace w preparatach
probiotycznych oddzialujg stabiej.
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7. Przyklady dobrych praktyk w uprawie zbo6z

Dr Tadeusz Solarski wspdtautor niniejszego opracowania méwi: Prowadze
70-hektarowe gospodarstwo rolne, w ktdrym uprawiam ok. 20 ha zbéz, 30 ha ku-
kurydzy i 20 ha rzepaku. Duzy udzial zb6z nie jest dobry z punktu widzenia agro-
technicznego, poniewaz zwigksza sie ryzyko wystgpienia réznego rodzaju cho-
réb i szkodnikow. Wiekszos¢ stomy pozostaje na polu i konieczne jest staranne
wymieszanie jej z gleba. Najlepiej gdyby do tej operacji zostaty uzyte kultywatory
podorywkowe, brony talerzowe, pofaczone w zaleznosci od gleby waly, ktore wy-
réwnujg i dogniataja glebe. Przed wymieszaniem z glebg nalezy pocieta stome
potraktowa¢ dostepnymi na rynku preparatami przy$pieszajacymi jej rozktad
mineralny. Zabiegi te ograniczaja procesy gnilne, podczas ktérych wytwarzane sg
trujace dla zbo6z zwigzki fenolowe. Z wlasnego doswiadczenia, zalecalbym oprysk
pola po zbiorze zbéz kompozycjami pozytecznych mikroorganizméw (KPM).
Moje i innych rolnikéw obserwacje potwierdzaja widoczny, pozytywny wpltyw
tych preparatéw na rozklad resztek pozniwnych z jednoczesnym ograniczeniem
rozwoju toksynotwdrczych grzybow. W swoim gospodarstwie nie tylko opry-
skuje KPM stome zbozowg ale réwniez stome kukurydziang po zbiorze ziarna.
Efekt dziatania KPM jest bardzo widoczny. Kukurydze uprawiam po sobie przez
kilka lat i z tego powodu mam problemy z omacnicg prosowianka. Stwierdzam,
ze po opryskach stomy kukurydzianej KPM, w nastepnym roku jest widoczne
zmniejszenie populacji tego szkodnika. Wiekszo$¢ pdl w naszym kraju, wymaga
wapnowania. Zakwaszenie gleb jest jednym z najbardziej istotnych probleméw,
jesli chodzi o podniesienie urodzajnosci gleb. Nawet wysokie nawozenie mine-
ralne, przy niskim pH nie daje oczekiwanych efektéw, a notuje sie ewidentne
straty w postaci niskich plondéw i stabej jakoéci ziarna. Z jako$cig ziarna zwykle
facza sie wielko$¢ przemialowa i jako$¢ wypiekowa. Analiza gleb jest podsta-
wowym wskaznikiem jakich i ile powinno si¢ stosowa¢ nawozéw na pola pod
poszczegdlne uprawy. Tradycyjnie wapnowanie wykonuje sie rozsiewaczami do
wapna. Niestety wiekszo$¢ rolnikéw ich nie posiada. Istnieje w sprzedazy wapno
kredowe w postaci granulowanej, ktore doskonale mozna wysiewa¢ tradycyjnymi
rozsiewaczami do wysiewu nawozow. Wapno to posiada forme weglanu wapnia,
rozpuszczalno$¢ jego w $rodowisku kwasnym przekracza 90% juz w pierwszym
roku nawozenia. Stosuje si¢ go w dawkach od 500 do 1500 kg/ha w zalezno-
$ci od typu gleby i stopnia zakwaszenia. Moze by¢ stosowane po zniwach, ale
jest rowniez idealne do nawozenia pogléwnego i w rolnictwie ekologicznym.
KPM systematycznie stosowane rowniez obnizajg kwasowos¢ gleby, ale przy bar-
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dzo kwasnej glebie nalezy na poczatku zastosowaé wapno kredowe, ktére moze
podnies¢ pH o 1 stopien, a nie stanowi zagrozenia dla zycia biologicznego w gle-
bie. Jednym z gléwnych czynnikéw plonotworczych, jest wysiew kwalifikowa-
nego materialu siewnego oraz wilasciwie dobrana odmiana do regionu i klasy
gleby. W naszym kraju obsiewa si¢ $rednio 10 % materiatem kwalifikowanym.
Jest to jeden z najnizszych wskaznikéw w UE. Wynika to bardzo czesto z niskiej
oplacalnoéci uprawy zbdz. Dobierajac odmiane nalezy zwrdcié uwage na prze-
znaczenie ziarna, mrozoodporno$¢, tolerancje na warunki glebowe i wielkos¢
opadow, a takze odpornos¢ na fuzarioze kloséw. Przy wyborze odmiany, rolnicy
powinni kierowaé sie wynikami Porejestrowego Doswiadczalnictwa Tereno-
wego, ktére obejmuje caly kraj. Na podstawie wynikéw PDO ukladane s3 listy
odmian rekomendowanych do uprawy w danym rejonie. Nalezy jednocze$nie
zwrdci¢ uwage na jako$¢ wypiekowg maki. W ocenie wartosci gospodarczej od-
miany, podstawowe znaczenie ma wielko$¢ plonowania i jakos¢ ziarna. Od wielu
lat zwigksza sie zapotrzebowanie na odmiany jako$ciowe i chlebowe, a zmniejsza
sie na paszowe.
Przyktad drugi pole Pana Prajsa w Kosinie koto Lancuta:

pH 4,4 fosfor 7,8 mg/100g pH 6,4 fosfor 16,3mg/100g
potas 8,0 mg/100g potas 10 mg/100g
plon 2,5t/ha plon 5,0t/ha

Zdjecie 33. - Pole pszenicy ozimej z prawej strony nalezy do rolnika Prajsa z Kosiny
kolo Lanicuta, a pole pszenicy jarej z lewej to pole jego sasiada
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Na polu pana Prajsa od 2003 roku nie stosuje si¢ nawozenia fosforem,
potasem i wapnowania. Roznica w zawartosci sktadnikéw pokarmowych nie jest
duza, ale wystepuje znaczaca réznica w plonie. Proby gleby pobierano w takim
stadium rozwoju roélin jak na zdjeciu. Na starcie w 2003 roku pH gleby Pana
Prajsa bylo takie jak na polu obok.

Przyktad ten pokazuje, ze okreslone przez Stacje Chemiczng zawartoéci
przyswajalnych sktadnikéw pokarmowych nie przekladajg si¢ wprost na wyso-
kos¢ plonu. Jezeli gleba ma prawidlowe pH i prawidtowa aktywno$¢ mikrobio-
logiczna dostepnos¢ sktadnikéw pokarmowych dla roslin jaka wykazuje Stacja
Chemiczno-Rolnicza wynosi ok 90%, jezeli natomiast ktorys z tych parametréw
jest niewtasciwy wynosi ona najwyzej 30%. Dlatego w miare wzrostu nawozenia
i stosowania $rodkéw chemicznych w rolnictwie na ten sam plon potrzeba coraz
wiecej nawozow. Gdyby rolnik na polu obok Pana Prajsa chcial uzyska¢ taki sam
plon musialby trzykrotnie zwigkszy¢ nawozenie. W takich warunkach ginie
wiele mikroorganizméw zwtaszcza bioracych udzial w tworzeniu préchnicy, za-
czynaja sie procesy gnicia materii organicznej i gleba si¢ zakwasza. Aby podtrzy-
maé plonowanie zaczyna si¢ stosowaé coraz wiecej nawozdw, a jednocze$nie
naturalna zyznos¢ gleby maleje. Wreszcie dochodzi sie do do gleby optymalnej
pod wzgledem chemicznym, o zawartosci prochnicy 0,3%.

A ,~" 2 - NN\ /‘

Zdjecie 34. - Widoczna roznica w strukturze i barwie miedzy gleba rolnika Prajsa (po
prawej) i gleba jego sasiada
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Powyzsze zdjecie zrobiono po deszczu. Z lewej strony gleba zaczyna si¢
zlewad i przestaje chlong¢ wode, a z prawej zachowuje strukture gruzetkowata.
Zmienila si¢ réwniez barwa gleby na skutek wzrostu w niej ilo$ci préchnicy.
W 2003 roku gleba rolnika Prajsa i jego sasiada miala takg sama barwe.

Omawiajgc naturalng zyznos¢ gleby nie mozna poming¢ problemu resztek
pozniwnych. Zawieraja one zaskakujaco duzo sktadnikéw pokarmowych. Pozo-
staloéci roélinne powinny by¢ traktowane z duzg troska jako zrédto bezcennych
naturalnych nawozéw organicznych. Wedtug prof. dr hab. Czestawa Szewczuka
z Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie w pozostalosciach uprawianych ro-
§lin na 1ha - na uprawianym polu pozostaje duzo azotu, fosforu i potasu.

Tabela 5. - Pozostaloéci Azotu, Fosforu i Potasu na uprawianym polu

Azot Fosfor Potas Razem

Nazwa roéliny warto$é
kg zt kg zt kg zt wzt
Zboza — $rednio 28 112 12 47 85 264 423
Stonia rzepakowa | 43 173 18 71 121 376 620
Stonia kukurydzy 72 289 41 161 194 603 1053
Liscieburaka | ) | 45, 27 107 170 | 529 1086

cukrowego

Resztki pozniwne wzbogaca glebe w skiadniki pokarmowe pod warun-
kiem ze sg dobrze roztozone.

Kolejne przyktady dobrych praktyk w uprawie zb6z przytacza pan Woj-
ciech Sowinski z Jasionki k/Rzeszowa. Jest on wieloletnim ekspertem w zakre-
sie stosowania kompozycji pozytecznych mikroorganizméw (KPM) w uprawie
tych roélin i z jego porad korzystaja m.in. gospodarstwo nalezace do Krakow-
skiej Hodowli i Nasiennictwa Ogrodniczego z Krzczonowa k/Buska oraz go-
spodarstwo rolnika Prajsa z Kosina kolo Lancuta. Obydwa te gospodarstwa
stosuja KPM od 2004 roku. Zamieszczone dalej wyniki analiz glebowych
(Tabela 6, 7) z pola o pow. ponad 40 ha w gospodarstwie w Krzczonowie wska-
zuja, ze zasobno$¢ w sktadniki pokarmowe w ciagu tych o$miu lat prawie si¢ nie
zmienila. Wzrosta tylko zawarto$¢ prochnicy. Nie bytoby w tym nic dziwnego
gdyby nie fakt, Ze od roku 2003 na tym polu jak i w calym gospodarstwie za-
przestano nawozenia fosforem i potasem. Plony w tym gospodarstwie wynosza:
pszenicy 7-8t/ha, rzepaku 3,5 -4,8t/ha, kukurydzy 8-11t/ha, cebuli 40-60t/ha.
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Wedtug chemicznej teorii Zywienia roélin tylko na tych polach powinno brak-
na¢ skladnikéw pokarmowych. Obecnie wysoko$¢ plondw w tym gospodarstwie
limituje nie zasobno$¢ w skladniki pokarmowe, ani ich dostepno$¢, a woda.

Pozyteczne mikroorganizmy wprowadzone do gleby dzialaja zasadniczo
w trzech kierunkach. Zwigkszaja aktywnos$¢ mikrobiologiczna gleby, uak-
tywniaja procesy tworzenia prochnicy i naturalnego odkwaszania gleby,
a w konsekwencji ro$nie Zyznos¢ gleby.

Wedtug pana Sowinskiego, probiotyczna technologia, pomimo jej nieza-
przeczalnych waloréw, powoli wchodzi do rolnictwa, poniewaz rolnicy boja sie
zmian nawet jezeli sg to zmiany na lepsze.

Tabela 6. — Pole-K4, rok 2003, powierzchnia 40,49 ha

g o kwasowos¢ N Zawarto$¢ w mg na 100 g gleby i ocena

-/ =

Tl % s 2 g

& ] -1 g =

3 — 2 =] = O

v < T} = = g

g N st N S a

= |2 Sy 3] A fosforu P205 potasu K20 | magnezu Mg

Z ~ 2 z

3197 | orne | $rednia | 6.6 | obojetny zbedne | 20.1 | b.wysoka | 17.8 | $rednia | 12.0 | b. wysoka

3198 | orne | §rednia | 6.6 |  obojetny zbedne 19.9 | wysoka | 18.7 | $rednia | 11.3 | b. wysoka

3199 | orne | érednia | 6.8 | obojetny zbedne 20.1 | b.wysoka | 20.0 | $rednia | 8.7 | wysoka

3200 | orne | $rednia | 6.5 | lekko kwasny | ograniczone | 20.1 | b. wysoka | 28.7 | b. wysoka | 8.3 | wysoka

3201 | orne | $rednia | 7.4 | zasadowy zbedne 17.9 | wysoka | 15.7 | érednia | 9.7 | b. wysoka

3202 | orne | §rednia | 7.1 | obojetny zbedne 17.0 | wysoka | 18.2 | $rednia | 10.3 | b. wysoka
orne | §rednia | 6.7 | obojetny zbedne 17.9 | wysoka | 17.3 | $rednia | 11.1 | b. wysoka
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Tabela 7. - Pole-K4, rok 2010, powierzchnia 40,49 ha
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8. Podsumowanie

Nowoczesne rolnictwo to nie tylko nowoczesne technologie ulatwiajace
uprawe oraz przechowywanie i przetworstwo, ale réwniez podejscie do kwestii
optymalnego nawozenia, zyznosci gleby, wieloletniego zorientowania na pra-
widlowe funkcjonowanie gleby, wprowadzenie ograniczen stosowania chemii
$rodowiskowej w nawozeniu oraz ochronie ro$lin, nowoczesne produkty wspo-
magajace uprawe i wysokiej jakosci zywno$¢ to réwniez odchodzenie od nad-
miernej specjalizacji gospodarstw z wigkszym ukierunkowaniem na biorézno-
rodnos¢. Dzigki coraz lepszej edukacji rolnikéw nastepuje powrdt do stosowania
nawozdw organicznych oraz stosowanie innowacyjnych rozwigzan takich jak
nawozy organiczne o spowolnionym uwalnianiu skladnikéw m.in. azotu, roz-
woj innowacyjnych naturalnych technologii wspomagajacych odbudowe proch-
nicy oraz materii organicznej w glebie opartych na KPM czy naturalne $rodki
ochrony roélin na bazie ekstraktéw roslinnych i kompozycji pozytecznych mi-
kroorganizméw.

Uprawa zb6z w Polsce nie nalezy do najlatwiejszych w ostatnich latach.
Obserwuje sie state nasilenie niekorzystnych zjawisk pogodowych takich jak
przymrozki, opady $niegu, uszkodzenia gradowe, susze, ulewne deszcze, szcze-
golnie podczas wiosenno-jesiennego okresu wegetacji roélin. Takie zjawiska
skltaniajg producentéw zbdz do poszukiwan rozwigzan ulatwiajacych roslinom
regeneracje po wystapieniu czynnikéw stresowych, a takze w celu podwyzsze-
nia ilosci i jakosci uzyskanych plonéw. Stosowanie KPM doglebowo przed sie-
wem zb6z oraz dolistnie w okresie wzrostu roslin ogranicza patogeny i szkod-
niki oraz zwigksza odporno$¢ roélin na susze, przymrozki, choroby i szkodniki.
Zaprawianie ziarna zb6z KPM powoduje szybsze i rowne kietkowanie, mniejsza
podatno$¢ miodych roélin na choroby grzybowe, wirusowe i bakteryjne oraz sil-
niejszy wzrost roélin i wiekszg ich odpornoé¢ na czynniki zewnetrzne. Stosujgc
preparaty mikrobiologiczne w uprawie zbéz mozna istotnie ograniczy¢ che-
miczne srodki ochrony roélin, zwiekszy¢ ilo§¢ i jako$¢ plondéw.
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9. Biologizacja rolnictwa.
O czym nalezy pamietac przystepujac do upraw

Biologizacja rolnictwa to koncepcja gospodarowania opartego na, bio-
logicznych czynnikach plonotwérczych w celu wytwarzania bezpiecznej zyw-
nosci i ochrony $rodowiska. Prof. dr hab. Lestaw Zimny definiuje biologizacje
rolnictwa jako: ,operowanie w rolnictwie gléwnie biologicznymi czynnikami
plonotwérczymi (komposty, obornik, biopreparaty, racjonalne ptodozmiany, fi-
tomelioracje, wysokoplenne odmiany odporne na agrofagi, retencja azotu biolo-
gicznego z roslin motylkowatych) w celu wyprodukowania zdrowszej zywnosci
i ochrony $rodowiska™*.

Wedtug dra J. Wereszczaki, biologizacja rolnictwa jest nowym trendem
w rozwoju rolnictwa, ktéry ze wzgledu na narastajace zagrozenia $rodowiskowe
musi sie dokona¢. Wedtug niego, biologizacja to gospodarowanie oparte na natu-
ralnych technologiach i narzedziach biologicznych, ktére koncentruje si¢ na na-
turalnej zyznosci gleby i jej bior6znorodnos$ci. Ma na uwadze przede wszystkim
przeciwdzialanie degradacji ekosystemu, ktdrego stan wplywa réwniez na nasze
zdrowie. Pierwsze dzialania jakie nalezy podja¢, by oprzec uprawe gleby na bio-
logizacji rolnictwa, autor uznaje racjonalnie prowadzone plodozmiany, uprawe
roélin straczkowych oraz dbaloé¢ o zyznos¢ gleby'®. Wereszczaka podkresla, ze
strategia rozwoju polskiego rolnictwa powinna opiera¢ si¢ na ochronie i przy-
wracaniu naturalnej bioréznorodnosci, czerpaniu z dorobku biotechnologii,
a szczegllnie probiotechnologii, zalozen Integrowanej Produkcji, zachowywaniu
podczas prowadzenia rolniczej dzialalnosci dbatosci o unikatowe walory przy-
rodnicze, krajobrazowe i kulturowe oraz bazowaniu na zasadzie ,,3 x E”: tj. efek-
tywno$¢ energetyczna proceséw pozyskiwania ptodéw rolnych, ekonomia i eko-
logia. W ten sposoéb zapewnione bedzie bezpieczenstwo zywno$ciowe, a nade
wszystko dostep do bezpiecznej zywnos$ci réwniez dla przysztych pokolen.

Uprawiajac roéliny, zgodnie z zalozeniami Kodeksu Dobrej Praktyki
Rolniczej oraz zasadami biologizacji warto pamieta¢ o roli mikroorganizméw za-
siedlajacych glebe, ich znaczeniu dla wysokiej jakosci upraw. Ekosystem glebowy
$wiadczy ustugi srodowiskowe, bez ktorych zycie na Ziemi byloby niemozliwe:
formowanie gleby, rozklad i humifikacja martwej materii organicznej (wpltyw na
zyzno$¢, kondycje gleby i wzrost roélin), infiltracja wody i jej retencja, unieszko-

4 Encyklopedia Ekologiczno-Rolnicza, Wroctaw 2003, hasto: biologizacja rolnictwa.
1> J. Wereszczaka, Biologizacja — nowy trend w rewolucji agrarnej, w: Uzdrowi¢ Ziemie,
red. K. Dlugosz, Warszawa 2012, s. 87 - 93.
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dliwianie zanieczyszczen, kontrola patogenéw, szkodnikéw i procesu zapylania
(wiekszo$¢ owadow zapylajacych ma faze obecng w glebie)'s. Autorzy Milenijnej
Oceny Ekosystemow'” z 2005 roku informuja, ze ludzko$¢ nie moze przetrwa’
bez naturalnych systeméw podtrzymujacych zycie. Nawet geolodzy odkrywaja
wplyw mikroorganizméw na procesy geologiczne, ktore nie tak dawno uwazano
za abiotyczne.

W zréwnowazonym, przyjaznym $rodowisku mikroorganizmy nie sta-
nowig przypadkowego zanieczyszczenia, lecz odgrywaja istotna role ochronng
i odzywcza wobec swoich gospodarzy. Prof. Lestaw Badura, twoérca Katedry
Mikrobiologii i Instytutu Biologii Molekularnej Uniwersytetu Slgskiego, pisat,
ze to gwaltowny rozwdj cywilizacji zapoczatkowany w XVIII wieku, skokowy
przyrost ludnosci w ubiegtym wieku, intensywna gospodarka oraz niepelna
wiedza ekologiczna o prawach rzadzacych eko- i agro- systemami doprowa-
dzily do daleko posunietej degradacji érodowisk przyrodniczych®. ,W zwigzku
tym —wnioskowal prof. Badura - ,stoi przed nami konieczno$¢ podjecia trudu
odbudowania juz zniszczonych obszaréw. Aby jednak méc odbudowywad je,
potrzebna jest wiedza o zasadach funkcjonowania tych systemoéw, potrzebna
jest wiedza o wspolzaleznoéciach pomiedzy gleba, mikroorganizmami i organi-
zmami wyzszymi".

Préchnica jak gabka magazynuje wode: 1% préchnicy na powierzchni 1
ha moze zatrzymac¢ do 150 ton wody. W ostatnich 30 latach w polskich glebach
zawarto$¢ wegla organicznego zmniejszyla si¢ 0 10-20% (Sktodowski P. i Bielska
A.,2009).

Profesor Lestaw Badura przestrzegal, ze: ,na glebe mozemy patrze¢
oczyma fizyka, chemika, a nawet mineraloga, ale bezwzglednie musimy widzie¢
ja w aspekcie biologicznym, w ktérym nie tylko wystepuja okreslone organizmy,
okreslone gatunki czy populacje, ale widzie¢ ich podstawowe, pelnione przez nie
funkcje. Bez organizméw zywych, bez ich funkeji powierzchnia ziemi bylaby

16 P. Skubala, Czy réznorodnos¢ biologiczna i ustugi srodowiskowe w glebie sg zagro-
zone?, [w:] ,Biologizacja warunkiem zdrowego $rodowiska i ekonomicznego rolnictwa’,
Torun 2013, s. 14.

17 Raport z 2005 r., najwigksze przedsiewzigcie naukowe ostatnich lat, w ktorym uczestni-
czylo 1360 ekspertow z 95 krajow zrecenzowane przez 80 niezaleznych ekspertéw.

'8 L. Badura, Mikroorganizmy glebowe i ich znaczenie w ekosystemach degradowanych
przez czlowieka, [w:] LINZYNIERIA EKOLOGICZNA. Ksztaltowanie i ochrona érodo-
wiska. Uwarunkowania przyrodnicze, techniczne i spoteczno-ekonomiczne’, nr 12, War-
szawa 2005, s. 14.

19 jw.
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rumowiskiem sktadnikéw mineralnych podobnie, jak s powierzchnie otaczajg-
cych ziemie planet™.

Jak podaje Wereszczaka (2012) za poczatki myS$lenia o gospodarowaniu
opartym na biologicznych rozwigzaniach mozna uznaé wystapienie w 1924
roku w Kobierzycach, niedaleko Wroclawia, Austriaka — dr Rudolfa Steinera.
Inspirujac sie naukg o metamorfozie roslin J. W. Goethego, zaproponowal stoso-
wanie preparatéw biodynamicznych w celu ozywienia biologicznego gleby. Do
wzmocnienia procesu fotosyntezy polecal preparat z krowienca i krzemionki,
skrzyp polny rekomendowat do zwalczania chordb grzybowych, a dla efektyw-
niejszego nawozenia i stymulacji wzrostu roélin bytujacych na glebie nawozonej
naturalnym kompostem, proponowal stosowanie zidl, np. mleczu, rumianku,
pokrzywy, krwawnika.

Z czasem coraz chetniej siegano po pierwsze biopreparaty, a mozliwo$¢
pozyskiwania zdrowej zywno$ci zaczeto upatrywaé w rolnictwie ekologicznym,
rozumianym jako naturalnym i trwatym systemie uprawy roélin i chowu zwie-
rzat, dostarczajacym wysokiej jakosci plodow.

W latach 60. XX wieku w Szwajcarii zrodzifa sie metoda rolnictwa orga-
niczno-biologicznego, korzystajaca z wtasciwoéci maczki bazaltowej. Dzieki niej
mozliwe byto podwyzszanie i utrzymywanie zyznosci gleb, dbanie o biorézno-
rodno$¢ i aktywnosé¢ mikroflory glebowej, co przektadalo sie na wyzsza jako$§é
zywieniowsa i walory smakowe uzyskiwanych plonéw.

Inne idee rolnictwa przyjaznego $rodowisku zwracaly tez uwage na kom-
postowanie materii organicznej i dobroczynny wpltyw kompostu, jako nawozu
spulchniajacego, prochnicotworczego i wzbogacajacego glebe o skladniki od-
zywcze — na uprawe roélin, a w rezultacie wytwarzang zywnoé¢ dla ludzi oraz
zwierzat. Takie rozwiazania w rolnictwie proponowat zastosowa¢ przedstawiciel
metody organicznej - A. Howard. We Francji: Lemaire i Boucher, do uzyznia-
nia gleby i wzmacniania kondycji roélin stosowali preparaty zawierajace glony
morskie.

Na gruncie polskim, idea rolnictwa zgodnego z prawami natury, pojawila
sie w latach 30. XX stulecia, za przyczyng hr. S. Karfowskiego. Wzorujac si¢ na

20 jw.
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zaleceniach R. Steinera, w prowadzonym przez siebie gospodarstwie korzystat
z wytycznych metody biodynamicznej. Opracowat tez kilka teoretycznych ar-
tykuléw dotyczacych rozwigzan w rolnictwie ukierunkowanym na biologizacje,
np. pisal o kompostowaniu czy pozytywnym wplywie dzdzownic na strukture
gleby. W kolejnych latach rodzily sie teoretyczne i praktyczne podstawy polskiej
szkoly rolnictwa, prowadzonego w zgodzie z ekosystemem i szanujacego zycie
W nim zawarte,

Dzi$ polscy rolnicy coraz czgsciej w prowadzonych przez siebie gospodar-
stwach siegaja po rozwiazania, ktére uwzgledniaja wymagania stawiane przez
koncepcje zréwnowazonego rolnictwa, po takie technologie, ktére m.in. umozli-
wiaja rewitalizacje Srodowiska naturalnego, np. poprawa jakosci i zyznosci gleby
dzieki poprawnym nastepstwom roélin, plodozmianom, stosowaniu ekstraktow
roélinnych czy kompozycji pozytecznych mikroorganizméw i maczek mineral-
nych naturalnego pochodzenia.

Badania zapoczatkowane w XIX w. pozwolily ustali¢ pewne za-
leznosci, jakie istnieja pomiedzy wzrostem, rozwojem i plonowaniem,
a stanem zaopatrzenia roélin w niezbedne dla nich pierwiastki mineralne.
Zaleznosci te sformulowano w postaci kilku praw naukowych, ktérych znajo-
mos$¢ jest niezbedna przed przystagpieniem do jakiejkolwiek uprawy.

4 Prawo minimum

o, Wysokos¢ plonow okresla ten sktadnik pokarmowy, ktory wystepuje
w glebie w ilosci najnizszej w stosunku do potrzeb rosliny”.

o Mozliwoé¢ rozwoju i wzrostu roéliny okresla ten sktadnik, ktérego jest
najmniej w stosunku do zapotrzebowania. Pierwiastek ten ogranicza
dziatanie innych i w nastepstwie powoduje obnizke plonéw. Prawo ilu-
struje tzw. beczka Liebiega (Rys.1.)

o Prawo minimum mozna odnie$¢ nie tylko do skladnikéw mineralnych,
lecz réwniez i do innych czynnikéw, od ktérych zalezy wzrost i plono-
wanie roélin takich jak temperatura, woda, $wiatlo, dwutlenek wegla,
powietrze, struktura gleby, zawarto$¢ préchnicy i ostatnio coraz lepiej
rozpoznawalna aktywno$¢ pozytecznej mikroflory, mikrobiomu roéliny
oraz jej ryzosfery i innych.
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Grafika 1. - Beczka Liebiega, rys. Dominik Gacka

Modelem, ktéry ilustruje dziatanie czynnikéw ograniczajacych jest beczka
zbudowana z klepek o réznej dlugosci; pojemnos¢ takiej beczki okresla klepka
najkroétsza, dtugos¢ pozostalych klepek nie ma wptywu na pojemnosé.

@ Prawo oplacalnosci nawozenia wg Mitscherlicha
o ,Plon roslin zwigksza si¢ wraz ze wzrostem dawek sktadnika pokar-
mowego proporcjonalnie do réznicy pomiedzy plonem maksymalnym,
a plonem rzeczywiscie przez dawke tego sktadnika osiggnietym’.
Pierwszy kilogram np.: azotu, ktérym nawozi si¢ dang uprawe, da duzy
przyrost plonu, kazde kolejne kilogramy tego samego sktadnika wywolajg juz
nieco mniejszy przyrost, az w koncu osiagnie si¢ plon maksymalny w danych
warunkach (A). Od tego momentu dalsze zwiekszanie dawek azotu nie tylko nie
spowoduje wzrostu plonu, a wrecz obnizy go, podobnie jak przy niedoborze tego
skladnika. Zasada ta dotyczy wszystkich skladnikéw pokarmowych. Nadmierne
stosowanie nawozow sztucznych bedzie réwniez powodem przyspieszonej de-
gradacji gleby.

4@  Prawo zwrotu skladnikéw pokarmowych wg A.Voisin?' (Nawozenie
a nowe prawa naukowe, Pafistwowe wydawnictwo Rolnicze i Lesne, 1967, s.
111)- ,,Aby utrzyma¢ zyzno$¢ gleby, trzeba zwracaé jej substancje pokarmowe
pobrane przez rosliny oraz te, ktére zostaly uwstecznione w glebie w nastep-

2! A.Voisin, Nawozenie a nowe prawo naukowe, Paiistwowe Wydawnictwo Rolnicze i Le-
$ne, 1967-111
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stwie stosowania nawozow” Roéliny pobierajg z gleby pokazne ilosci skladni-
kow pokarmowych, zwlaszcza azotu, potasu, fosforu i wapnia. Aby utrzymac
zyzno$¢ gleby nalezy zwracaé substancje przyswajalne, nie tylko pobrane przez
roéliny i zebrane z plonem lecz réwniez i te, ktdre z réznych powoddéw staly sie
nieprzyswajalne.

Energia
stoneczna

PLON
Pozadane
czesciroslin

N A
) ROSLINA \
()=

Grafika 2. - Prawo zwrotu skladnikéw pokarmowych.

POZOSTALOSCI
PO ZBIORACH

4  Prawo maksimum Shelforda oparte jest na odkryciu gérnego punktu
krytycznego. Informuje ono o tym, ze jezeli w glebie bedzie nadmiar substancji
przyswajalnej przez rosline zahamuje to jej wzrost i przez to obnizy plony.
»Nadmiar sktadnika pokarmowego w glebie ogranicza skutecznos¢ dziata-
nia innych sktadnikéw i w nastepstwie powoduje obnizke plonow” wg A.Voisin.

4 Prawo tolerancji Shelforda

Prawo minimum i maksimum zostalo polagczone w jedno prawo toleran-
cji gloszace, ze zaréwno niedobdr jak i nadmiar substancji przyswajalnej przez
roéline moze powodowaé zahamowanie jej wzrostu i tym samym zmniejszenie
plonéw. A.Voisin uzupelnit to prawo o stwierdzenie, ze niedobér i nadmiar
jednej substancji ogranicza dzialanie innych substancji, co obniza plony. Na
rysunku 2 przedstawiono jak zmienia sie¢ proces fizjologiczny w zaleznosci od
natezenia sktadnika.

Dla poszczegdlnych czynnikéw mozna wyznaczy¢ zakres tolerancji, tj. mi-
nimalng i maksymalna warto$¢ pomiedzy ktérymi organizm moze si¢ pomyslnie
rozwijaé. Jak wida¢ na rysunku maksymalne natezenie procesu fizjologicznego
wystepuje w optymalnych warunkach (Wykres 2).
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Wykres 2. - Prawo tolerancji Shelforda.
& Prawo pierwszenstwa wartosci biologicznej sformulowane przez

A. Voisina

»Stosowanie nawozow musi miec na celu przede wszystkim poprawe war-
tosci biologicznej ktora ma wigksze znaczenie niz wysokos¢ plonéw” ,,Stosowanie
nawozoéw musi miec na celu przede wszystkim poprawe wartosci biologicznej,
ktéra ma wigksze znaczenie niz wysokosé plonéw”

Nieuwzglednienie przy uprawie roélin ich potrzeb pokarmowych, badz
stosowanie nadmiernych ilo$ci poszczegolnych skladnikéw mineralnych powo-
duje powstawanie chordb, prowadzacych do zmniejszenia plonu lub do pogor-
szenia jego wartosci odzywczych, ktdre ze wzgledu na pozycje rosliny w taficu-
chu pokarmowym sg najistotniejsze.

Wszelkie zachwiania réwnowagi skladnikéw pokarmowych roélin, istnie-
jace lub pojawiajace sie w glebie z przyczyn naturalnych lub w wyniku pobrania
tych substancji przez rosliny, badz jako skutek stosowania nawozéw musza by¢
usuwane przez racjonalne dawkowanie sktadnikéw nawozowych w taki sposéb,
aby zostala przywrécona ich optymalna réwnowaga w glebie, ktora pozwoli na
otrzymanie roélin o wysokiej wartoéci biologicznej oraz uzyskanie jednocze$nie
jak najwyzszych plondéw.
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Slownik definicji

Biogospodarka to wedlug definicji OECD dzialalnos¢ polegajaca na zastoso-
waniu biotechnologii, bioproceséw i bioproduktéw w celu tworzenia débr
i ustug, w obliczu kurczenia si¢ dostepnych zasobéw i zmian degradujacych
$rodowisko.

Biologizacja - stosowanie praw biologicznych rzadzacych procesami zachodza-
cymi w organizmach zywych do innych dziedzin (Stownik jezyka polskiego
PWN, 2007).

Biologizacja rolnictwa - ,Operowanie w rolnictwie gtéwnie biologicznymi
czynnikami plonotwoérczymi (komposty, obornik, biopreparaty, racjonalne
plodozmiany, fitomelioracje, wysokoplenne odmiany odporne na agrofagi,
retencja azotu biologicznego z roslin motylkowatych) w celu wyprodukowa-
nia zdrowszej zywnosci i ochrony §rodowiska” prof. dr hab. Lestaw Zimny,
Leksykon przyrodniczy polsko-angielski, Wroctaw 2014, s. 48.

Biopreparaty:
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1)

2)

3)

4)

naturalne wyroby zawierajace zywe szczepy mikroorganizmaéw, lub ich
wydzieliny, ktorych substancje biologicznie aktywne usprawniaja pro-
cesy zyciowe zachodzace w glebie, wodzie i powietrzu oraz organizmach
roélin, zwierzat i ludzi (szczepionki z mikroorganizmami pozytecznymi
dla roélin, np. nitragina, azotobakteryna, a takze szczepionki z mikroor-
ganizmami pozytecznymi dla gleby (EmFarma, EmFarma Plus, Ema5)
oraz mieszanki paszowe uzupelniajace na bazie probiotykéw stosowane
w hodowli zwierzat (Pro-Biotyk (em15)).

preparaty pochodzenia roslinnego, zwierzecego lub z naturalnych mi-
neraléw o dzialaniu ochronnym, nawozowym i stymulujacym wzrost ro-
§lin (Biochicol 020 PC, BETA-CHICOL, Biosept Active, Grevit 200 SL,
Ema5 z wrotyczem, piasek kwarcowy),

naturalne dodatki paszowe, takie jak konserwanty i detoksykanty, kon-
centraty pasz, premiksy, probiotyki, kokcydiostatyki, antyoksydanty,
preparaty enzymatyczne, aminokwasy syntetyczne, witaminy, substancje
pigmentujace stosowane w chowie zwierzat

biopestycydy — czynniki biologiczne do zwalczania agrofagdw roélin tj.
patogendw, szkodnikéw, chwastow. Dzielg sie na nastepujace kategorie:
preparaty zawierajgce zZywe organizmy jak wrogowie naturalni szkod-
nikéw, a takze nicienie oraz mikroorganizmy takie jak bakterie, grzyby,



DOBRE PRAKTYKI I ROLA POZYTECZNYCH MIKROORGANIZMOW
W UPRAWIE ZBOZ Z ZASTOSOWANIEM INNOWACYJNYCH, NATURALNYCH TECHNOLOGII

wirusy, wiroidy i inne, preparaty zawierajgce feromony, oraz preparaty
na bazie ekstraktow roslinnych.

5) Naturalne, chemicznie obojetne (nietoksyczne dla ludzi, zwierzat i ro-
$lin) mieszanki bakteryjno-enzymowe, przystosowane do biodegradacji
substancji organicznych zawartych w §ciekach. Efekt ich dziatania polega
na dynamicznym rozwoju aktywnej biologicznie biomasy, przyspieszaja-
cej biodegradacje zanieczyszczen organicznych. Biopreparaty stosuje si¢
do wspomagania proceséw unieszkodliwiania $ciekéw bytowo-gospo-
darczych i produkeyjnych, gnojowicy, osadéw, tluszczow, fekaliow itp.
Wykorzystywane sg takze do mineralizacji fekaliéw z ustepow suchych
oraz ograniczajace ucigzliwoéci odorowe (ProBio Sanit, Bio-21, Biolatrin,
Septofos).

6) Naturalne srodki myjace, czyszczace i piorace zawierajace kompozycje
mikroorganizméw, enzymy i inne naturalnego pochodzenia dodatki
(ProBio Cleaner, BioKlean Soft, Mydio mikroorganiczne).

Biordznorodnos¢: jest okre$leniem dla sumy gatunkéw lub ekosysteméw anali-

zowanych lub poréwnywanych obszaréw. oznacza zréznicowanie wszystkich
zywych organizméw pochodzacych m.in.:, z ekosysteméw ladowych, mor-
skich i innych wodnych ekosysteméw oraz zespotdéw ekologicznych, ktérych
sg one czesci (Dz. U. 2002). Zrodlo: Dz.U.02.184.1532 Konwencja o r6zno-
rodnoéci biologicznej, sporzadzona w Rio de Janeiro dnia 5 czerwca 1992 r.
(Dz. U. z dnia 6 listopada 2002 r. artykul 2 Definicje).

Biotechnologia - oznacza kazde rozwigzanie technologiczne, ktére wykorzy-

stuje systemy biologiczne, zywe organizmy lub ich pochodne do wytworze-
nia, albo modyfikowania produktéw lub proceséw (Dz. U. 2002). Zrédto:
Dz.U.02.184.1532 Konwencja o réznorodnosci biologicznej, sporzadzona
w Rio de Janeiro dnia 5 czerwca 1992 r. (Dz. U. z dnia 6 listopada 2002 r.
artykut 2 Definicje)

Efektywne mikroorganizmy w skrocie EM okreélenie autorstwa prof. Teruo

Higa.

EM-1 - to kultury mateczne skompletowane w poczatkach lat osiemdziesigtych

przez biologa Teruo Higa, profesora Uniwersytetu w Ryukyus w Japonii na
wyspie Okinawa. Na ten zestaw mikroorganizmow skladaja si¢ rézne szczepy
bakterii wyizolowane ze zdrowej gleby na Okinawie, bakterie kwasu mleko-
wego, bakterie ze zwacza krowy, mikroorganizmy pozyskane od przemystu
mleczarskiego i pewne szczepy drozdzy.

Kultury mateczne (KM) - szczepy mikroorganizméw lub ich konsorcja wytwo-
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rzone w naturalnym procesie na bazie gatunkéw powszechnie wystepujacych
w naturze, z udzialem mikroorganizméw, nie modyfikowanych genetycz-
nie, z zachowaniem najwyzszych standardéw higienicznych i jakosciowych.
Stuza do wytwarzania i uaktywniania wyrobéw przeznaczonych do bezpo-
$redniego uzycia — zastosowania w wybranych ekosystemach.

Prebiotyk:

a. sktadniki pozywienia, ktdre korzystnie wptywaja na organizm gospoda-
rza poprzez wybioércza stymulacje wzrostu i/lub aktywnosci jednej lub
okreslonej grupy bakterii w jelicie, poprawiajac w ten sposdb zdrowie go-
spodarza. (Gibson i Roberfroid, 1995).

b. wybidérczo fermentowany sktadnik (pokarmowy-przyp.thum.) skut-
kujacy swoistymi zmianami skfadu i/lub aktywnosci mikroflory prze-
wodu pokarmowego, przynoszacy korzys$¢/ci zdrowotna/e dla gospo-
darza. (Gibson i in. et al. 2010) Food Science and Technology Bulletin:
Functional Foods 7 (1) 1-19.).

ProBio Emy to grupa naturalnych wyrobéw na bazie odpowiednio dobranych

kompozycji pozytecznych mikroorganizméw, specjalnie wyselekcjonowa-
nych, niemodyfikowanych genetycznie szczepéw drobnoustrojow, ich me-
tabolitéw, zawartych lacznie w fermentowanej mieszaninie z naturalnych
sktadnikéw. Wyroby te moga wykazywaé wlasciwosci probiotyczne, przeciw-
utleniajace, jak rowniez bakterio- i fungistatyczne wobec patogendw i szcze-
pow niepozadanych. Ich stosowanie nie wymaga karencji i prewencji (Zimny
2014). prof. dr hab. Lestaw Zimny, Leksykon przyrodniczy polsko-angielski,
Wroclaw 2014, s. 296.

Probiotechnologia: (gr. pro bios — dla zycia) to sposéb wytwarzania i stosowa-

nia niemodyfikowanych genetycznie kompozycji pozytecznych mikroorga-
nizmoéw i i ich metabolitéw zawartych facznie w fermentowanej mieszaninie
z naturalnych skladnikéw. Probiotechnologia wzmacnia efektywnos$¢ i bio-
asekuracje w rolnictwie, w rewitalizacji i ochronie srodowiska, jak réwniez
w gospodarstwie domowym i zyciu czlowieka, podnoszac jego zdrowotno$é
(Zimny 2014). prof. dr hab. Lestaw Zimny, Leksykon przyrodniczy polsko-
-angielski, Wroclaw 2014, s. 296.

Probiotyk okreslany jest réwniez jako: zywy, mikrobiologiczny dodatek, ktory
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wywiera korzystny wplyw na gospodarza poprzez zmienianie mikroflory by-
tujacej w jego organizmie lub w jego srodowisku, zapewnia bardziej efektywne
przyswajanie pozywienia lub poprawia jego wartoéci odzywcze, usprawnia
odpowiedzi immunologiczne poprzez poprawe jakosci srodowiska, z ktérym
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gospodarz jest zwigzany (Verschuere i in.2000). (Verschuere, L., Rombaut,
G., Sorgeloos, P, Verstraete, W., 2000a. Probiotic bacteria as biological con-
trol agents in aquaculture. Microbiology and Molecular Biology Review 64,
655-671, (tt. wlasne).

Probiotyki to zywe drobnoustroje, ktére podane w odpowiedniej ilosci wywie-
raja korzystny wplyw na zdrowie gospodarza. (World Health Organization,
Food and Agriculture Organization of the United Nations. Probiotics in
food. Health and nutritional properties and guidelines for evaluation. FAO
Food and Nutrition Paper 85; Rome 2006.).

O

dr inz Szymon Powalowski**

Podstawowe pojecia z zakresu mikrobiologii oraz
krétka charakterystyka najwazniejszych gatunkow
mikroorganizmoéw znajdujgcych sie w kompozycjach
pozytecznych mikroorganizmow

Taksonomia mikroorganizméw - to ich podzial na grupy o okreslonym stop-
niu pokrewienstwa, ktéry opiera si¢ na podstawowych grupach takich jak:
domeny, typy, klasy, rzedy, rodziny, rodzaje, gatunki, podgatunki i szczepy®.

Szczep - to czysta kultura wyizolowanego mikroorganizmu, czyli ,,zbiér” komo-
rek jednorodnych genotypowo i fenotypowo, czyli wykazujacych podobne
wlasciwosci, nalezacych do tego samego gatunku®.

2 Dr inz. Szymon Powatowski — absolwent Akademii Rolniczej w Poznaniu, technolog
zywnoéci, mikrobiolog, od lat zafascynowany mikroorganizmami, a zwlaszcza bakteria-
mi fermentacji mlekowej i mozliwo$ciami ich wykorzystania w zyciu czlowieka. Obecnie
dyrektor Instytutu Technologii Mikrobiologicznych w Turku, stworzonego przez ProBio
Cluster.

2 1 ibudzisz Z., Kowal K., Zakowska Z.: Mikrobiologia techniczna Tom I i IT, Wydawnic-
two Naukowe PWN, 2008.

** Tamze.
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Komorka (fac. cellula) - najmniejsza strukturalna i funkcjonalna jednostka
organizméw zywych zdolna do przeprowadzania wszystkich podstawowych
proceséw zyciowych (takich jak przemiana materii, wzrost i rozmnazanie).
Jest podstawowg jednostka morfologiczno-czynnosciowa ustroju. W kazdej
zywej komorce zawarte jest DNA, bedgce no$nikiem informacji o jej cechach.
Moze ono wystepowaé w postaci tzw. nukleoidu lub by¢ zlokalizowane w ja-
drze komérkowym. Na tej podstawie dzielimy komoérki na prokarioty — nie
zawierajace jadra (np. bakterie) i eukarioty — zawierajace jadro (np. drozdze,
plesnie, organizmy wyzsze)®.

DNA - kwas deoksyrybonukleinowy — wielkoczasteczkowy, organiczny zwiazek
chemiczny, nalezacy do kwaséw nukleinowych, pelniacy role nosnika infor-
macji organizméw zywych. W sekwencji struktury tego zwigzku zakodowane
sg wszystkie informacje o wlasciwosciach i cechach komoérki oraz organizmu.
W ramach podstawowych form morfologicznych (ksztattéw) komérek bak-
teryjnych wyrdznia sie:

. kuliste - ziarniaki (coccus)

. wydluzone - laseczki (bacillus)

. maczugowce (Corynebacterium)

o  formy spiralne - $rubowce (Spirillum)

. przecinkowce (Vibrio)

. kretki (Spirochaeta)

W zalezno$ci od: budowy szkieletu mureinowego $ciany komdrkowej, jego
skladu, grubosci, obecnosci innych zwigzkéw, bakterie dzieli sie na dwie
grupy - gramdodatnie G(+) i gramujemne G(-), wykazujace odmienne
wiasciwosci i mozliwe do rozréznienia w procesie barwienia opracowanym
przez dunskiego bakteriologa Christiana Grama. Co bardzo istotne ze wzgle-
dow praktycznych, komérki gramdodatnie wykazuja rézng od bakterii gra-
mujemnych odpornos$¢ na czynniki §rodowiskowe, takie jak pH, tempera-
tura, zwigzki chemiczne, antybiotyki itp*.

Konsorcjum mikroorganizméw - zespol réznorodnych mikroorgazniméw
zdolnych do wspdlnego wzrostu w tym samym $rodowisku, wzajemnie dla
siebie nieszkodliwych, i w zalozeniu ze soba wspdétdziatajacych, chociazby
w zakresie przygotowania przez jedna grupe warunkéw do wzrostu kolejnej,
np. dzigki syntezie pewnych zwigzkéw wykorzystywanych jako substancje
odzywcze (zrédlo wegla, azotu, itp.) przez rozwijajaca sie pozniej grupe mi-

% Tamze.
26 Tamze.
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kroorganizméw. Grupa moze wzajemnie zapewnia¢ dla siebie ochrone przed
zainfekowaniem opanowaniem ich niszy ekologicznej przez obce szczepy
i posiada¢ niemozliwg do uzyskania przez odrebny szczep stabilnoé¢ oraz
wszechstronng aktywnos$¢ metaboliczng. Podkreélenia wymaga fakt, ze to
wiasnie mikrorganizmy - najnizej zorganizowane formy Zzycia sg pierwszym
i ostatnim ogniwem lancucha pokramowego, okreslanego réwniez tancu-
chem zZycia. Przy czym mnogo$¢ ogniw jest rowna populacji wszystkich
stworzen. Natomiast taficuch Zycia jest tylko jeden. Zanik bioréznorodnosci
ogniw ogranicza pule dziedziczonych genéw. Unifikacja wypierajaca biordz-
norodnos¢ wszelkich form zycia nie stuzy wigc rozwojowi fanicucha zycia?.

Bialka - wielkoczasteczkowe biopolimery, a wlasciwie biologiczne polikonden-
saty, zbudowane z reszt aminokwaséw potaczonych ze sobg wigzaniami pep-
tydowymi -CONH-. Wystepuja we wszystkich zywych organizmach oraz wi-
rusach. Pelnig wiele waznych funkeji biologicznych, zwlaszcza jako enzymy,
katalizujace przebieg reakeji biochemicznych.

Weglowodany (cukry, cukrowce, sacharydy) - organiczne zwigzki chemiczne
skladajace si¢ z atoméw wegla, wodoru i tlenu. Sg to zwigzki zawierajace jed-
nocze$nie liczne grupy hydroksylowe. Ze wzgledu na liczbe jednostek cukro-
wych w czasteczce, weglowodany dzielg sie na:

- cukry proste, inaczej monosacharydy (jednocukry)
- dwucukry, inaczej disacharydy

- tréjcukry, inaczej trisacharydy

- penta-, heksa-, hepta- itd. sacharydy: oligosacharydy
- wielocukry czyli polisacharydy.

Lipidy (gr. Ainog lipos - tluszcz) - szeroka grupa wystepujacych w naturze

zwigzkow chemicznych. Zaliczajg si¢ do nich:

o Tluszcze wiasciwe,

o Woski,

. Sterole,

o Witaminy rozpuszczalne w tluszczach (jak witaminy A, D, E, K),

o Monoacyloglicerole,

o  Diacyloglicerole,

o  Fosfolipidy i wiele innych grup.

Gléwne biologiczne funkeje lipidéw to magazynowanie energii, tworzenie blon
biologicznych (np. blony cytoplazmatycznej) i udzial w przesytaniu sygnatow?.

%7 Schlegel H.G.: Mikrobiologia ogélna, Wydawnictwo Naukowe PWN, 1996.
» Tamze.
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Pozywka mikrobiologiczna (zwana czasem podlozem lub pozywka) to miesza-
nina zwigzkéw chemicznych, o odpowiednim stezeniu, zawartosci soli oraz
pH, umozliwiajaca hodowle mikroorganizméw - plynna, wykorzystywana
w probowkach, kolbach i bioreaktorach lub zestalona agarem, wylewana na
plytki®.

Posiew ilo$ciowy - to podstawowa, prosta, ale tez stosunkowo dokladna me-
toda okreslania liczebnosci mikroorganizméw opracowana pierwotnie przez
Roberta Kocha. Oparta jest o zliczanie kolonii mikroorganizméw wyrostych
na odpowiednim podlozu agarowym, z kolejnych rozcienczen dziesietnych
materiatu badanego®.

Agar-agar (potocznie agar) - jest to polisacharyd (galakton) - substancja otrzy-
mana z wodorostéw morskich, dostepna w postaci wysuszonej i sproszkowa-
nej. Jego podstawowa wlasciwoscia jest fakt, iz fatwo ulega uwodnieniu na
cieplo (temp. 90 - 100°C), za$ po przestudzeniu (45 - 48°C) tworzy stabilne,
kruche i odwracalne termicznie zele. Umozliwia tym samym hodowle mikro-
organizméw w szerokim zakresie temperatury. Co bardzo istotne, substan-
cja ta nie jest wykorzystwana przez mikroorganizmy jako zrédlo substancji
odzywczych, dzigki czemu podloza nie uplynniajg si¢ w trakcie hodowli, jak
mogloby to mie¢ miejsce, gdyby zastosowa¢ w celu ich zestalenia zelatyne?'.

O

Mikroorganizmy znajdujace si¢ w kompozycjach
pozytecznych mikroorganizmoéw

Bifidobacterium bifidum jest bakteria Gram-dodatnig, beztlenows, a przy tym
jednym z pierwszych mikroorganizméw dla ktérych udowodniono ich wla-
$ciwosci probiotyczne. Zajmuje stad szczegdlnie wazne miejsce w kompozy-
cjach probiotycznych, majac zdolnos¢ kolonizacji gléwnie blon $luzowych
jelita grubego oraz pochwy, gdzie moze wystepowaé w duzych stezeniach.
B.bifidum poprzez konkurencje, czyli przywieranie do $cianek jelita i tym
samym blokowanie miejsca do rozwoju oraz zabieranie sktadnikéw odzyw-

% Tamze.
30 Tamze.
3 Tamze.
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czych, zapobiega kolonizacji inwazyjnych bakterii chorobotwoérczych, takich
jak Salmonella, Clostridium czy Escherichia coli. B.bifidum wytwarza kwas
mlekowy i octowy, ktdre obnizaja pH w $rodowisku jelitowym i uniemozli-
wiaja rozwdj bakterii niepozadanych, a tym samym hamuja procesy gnilne®.

Bifidobacterium longum to blisko spokrewniony z B.bifidum gatunek, réwniez
Gram-dodatniej i beztlenowej bakterii probiotycznej o doé¢ silnie wydlu-
zonych komoérkach, zyjacej gléwnie w jelicie grubym. Badania wskazuja, ze
gatunek B.longum moze poprawi¢ warto$¢ odzywcza pokarméw. Szczepy
z tego gatunku majg zdolnos$¢ do wytwarzania witamin z grupy B i enzyméw
- fosfatazy kazeinowej i lizozymu, posiadajacego wlasciwosci antybakteryjne
wobec niepozadanych bakterii Gram-dodatnich. Badania kliniczne sugeruja,
ze B.longum zmniejsza czestotliwo$¢ zaburzen zoladkowo-jelitowych takich
jak biegunka, nudnosci, zaparcia itp. oraz pomaga w funkcjonowaniu uktadu
pokarmowego®.

Bifidobacterium animalis to Gram-dodatnia bakteria beztlenowa. Zwykle
duze jej kolonie mozna znalez¢ w jelicie grubym. Bifidobacterium animalis
i Bifidobacterium lactis byly pierwotnie opisywane jako dwa rézne gatunki.
Obecnie powszechnie stosuje si¢ zamiennie nazewnictwo, a w rzeczywisto-
$ci w obrebie gatunku B.animalis wyrdznia si¢ dwa podgatunki — B.animalis
podgatunek animalis oraz B.animalis podgatunek lactis. Obie stare nazwy
B.animalis i B.lactis jako skrdcone nazwy szczepdw probiotycznych sg na-
dal uzywane zamiennie na etykietach wyrobéw. W wiekszosci przypadkéw
nie jest deklarowane, ktéry podgatunek zostal uzyty w danym wyrobie.
Rodzaj Bifidobacterium dawniej tez byl klasyfikowany i moégl wystepowa¢
pod nazwami: Bacillus bifidus, Bacterium bifidum, Lactobacillus bifidus,
i Lactobacillus parabifidus. Badania nad bakteriami z rodzaju Bifidobacterium
udowodnily, ze mikroorganizmy te zwickszajg przyswajanie skladnikéw mi-
neralnych takich jak zelazo, wapn, magnez i cynk. Gatunki z tego rodzaju sa
wykorzystywane w przemystowej produkcji srodkéw spozywczych jak mleko
probiotyczne, w zastosowaniach terapeutycznych jak np. w leczeniu zaburze-
nia trawienia u niemowlat, w chorobach jelit, zaparciach, marskosci watroby,

32 Mitsuoka T.: Bifidobacteria and their role in human health. J. Ind. Microbiol. 6: 263-267 (1990).
 Arunachalam K.D.: Role of the Bifidobacteria in nutrition, medicine and technology.
Nutr. Res. 19: 1559-1597 (1999); Schell M. A., Karmirantzou M., Snel B., Vilanova D., Ber-
ger B, Pessi G., Zwahlen M.C., Bork P, Delley M., Pridmore R.D., Arigoni E.: The genome
sequence of Bifidobacterium longum reflects its adaptation to the human gastrointestinal
tract. PNAS 99: 14422-14427 (2002).
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zaburzeniu réwnowagi flory jelitowej po antybiotykoterapii i wzmaganiu pe-
rystaltyki jelit*.

Lactobacillus plantarum jest Gram-dodatnig, nieprzetrwalnikujacg bakteria,

zdolng do wzrostu w réznorodnych srodowiskach, preferujaca warunki bez-
tlenowe. Rozktadajac cukry dostepne w podlozu, wytwarza szeroka game
metabolitéw z kwasem mlekowym na czele, majac tym samym zdolnos¢
do obnizania pH $rodowiska. Jest powszechnie wystepujacym przedstawi-
cielem rodzaju Lactobacillus, spotykanym na tkankach roslinnych, a tym
samym w naturalnych produktach spozywczych - kiszonej kapuscie, ogor-
kach, oliwkach solonych, koreanskim kimchi, nigeryjskim ogi, zakwasie
i innych sfermentowanych materiatach pochodzenia roélinnego, a takze
w niektérych serach i wedlinach fermentowanych. L.plantarum naturalnie
zasiedla takze przewdd pokarmowy i blony $luzowe czlowieka. Badania
pokazujg, ze L.plantarum moze zmniejsza¢ bol, wzdecia brzucha i zaparcia
u pacjentéw z zespolem jelita drazliwego. L.plantarum wydziela naturalny
antybiotyk lactoling, syntetyzuje aminokwas L-lizyne, ktéra ma wlasciwo-
$ci antywirusowe. L.plantarum wytwarza enzymy glikolityczne, zdolne roz-
kiada¢ glikozydy cyjanogeniczne i jest skuteczny w eliminacji azotanow.
L.plantarum eliminuje z Zywnosci toksyny, w tym mykotoksyny ple$niowe
i wykazuje aktywnos¢ zwalczania patogenéw (bakterii chorobotwoérczych),
takich jak Staphylococcus aureus i enterokoki®.

Lactobacillus acidophilus, podobnie jak inne bakterie mlekowe, jest wzglednie

beztlenowa bakteria Gram-dodatnia, zdolng do wytwarzania kwasu mle-
kowego z laktozy i innych cukréw. Posiada wtasciwosci probiotyczne i jest
jednym z najwazniejszych mikroorganizméw przewodu pokarmowego czlo-
wieka. Badania sugeruja, ze niektore szczepy z gatunku L.acidophilus moga
pomoéc w kontrolowaniu zakazen jelitowych, a wiec zmniejszaniu ryzyka wy-
stapienia biegunek oraz fagodzeniu ich przebiegu oraz poprawie trawienia
przetworéw mlecznych przez rozklad cukru mlecznego laktozy. Moga one
takze wytwarza¢ substancje hamujace rozwdj niektérych typéw nowotwo-
réw, stymulowa¢ odpowiedz immunologiczng przeciwko niepozadanym mi-
kroorganizmom jelitowym, facznie z wirusami, a takze pomaga¢ w kontroli
poziomu cholesterolu w surowicy krwi. Pelnig wiele pozytecznych funkcji
o charakterze probiotycznym, w tym hamujac wzrost organizmdéw chorobo-
tworczych i zapobiegajac ich namnazaniu i kolonizacji organizmu czlowieka.

** Schlegel H.G.: Mikrobiologia og6lna, Wydawnictwo Naukowe PWN, 1996.
» Tamze.
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Udowodniono, iz szczepy z gatunku L.acidophilus wytwarzajg naturalne an-
tybiotyki jak: lactociding, acidophiling itp., wspomagajace ochrone naszego
organizmu przed infekcjami. Potwierdzono takze, iz L.acidophilus wykazuje
aktywno$¢ przeciwbakteryjng wobec ptogendw takich jak: Staphylococcus
aureus, Salmonella, Escherichia coli i Candida albicans®.

Lactobacillus casei to kolejna bakteria probiotyczna (wzglednie beztlenowa
G(+)), ktora byla wykorzystywana od wiekéw w tradycyjnym przetworach
mleka w Azji, jak japonskie napoje Yakult. To jest bardzo ptodny i silny
mikroorganizm, o wysokiej odpornosci na enzymy trawienne. Dobrze to-
leruje tez kwasy zoladka i sole zokci, co pozwala na zasiedlenie jelita gru-
bego i przyleganie (adhezj¢) do jego Sluzéwki. Lactobacillus casei jest bli-
sko spokrewniony z L.rhamnosus i L.acidophilus. Gatunki te, jak wiekszo$¢
z rodzaju Lactobacillus zdolne s3 do wywierania w organizmie cztowieka
tzw. efektu immunomodulacyjnego, to znaczy stymulowania naturalnego
systemu odporno$ciowego naszego organizmu. Ponadto szczepy z rodzaju
Lactobacillus, podobnie jak przedstawiciele blisko spokrewnionego rodzaju
Carnobacetrium, bardzo czgsto majg zdolno$¢ wytwarzania bakteriocyn —
zwigzkéw o charakterze peptydowym (male czasteczki o budowie podobnej
do biatek), ktére dzialajac podobnie do antybiotykdw, hamuja rozwéj bak-
terii chorobotwdrczych. Bardzo blisko spokrewnionym z L.casei przedsta-
wicielem tego samego rodzaju, wykazujacym podobne wlasciwosci i czesto
spotykanym w tych samych $rodowiskach jest Lactobacillus paracasei®.

Lactobacillus delbrueckii - silnie wydluzona, wzglednie beztlenowa, termofilna
pateczka G(+). Nie nalezy do naturalnej, stalej flory jelitowej, ale jest gatun-
kiem waznym dla srodowiska ludzkich jelit, z uwagi na zdolno$¢ do wyjat-
kowo wydajnego wytwarzania kwasu mlekowego na drodze homofermenta-
cji mlekowej, czyli takiej, gdzie gtéwnym i praktycznie jedynym produktem
metabolizmu jest wlasnie kwas mlekowy. Zwigzek ten silnie obniza odczyn
w jelitach, zapobiegajac rozwojowi drobnoustrojéw chorobotworczych
i gnilnych. Ponadto, podobnie jak inni przedstawiciele tego rodzaju, two-
rzy on naturalne zwiazki o wlasciwosciach antybiotycznych. Poszczegdlne
szczepy dzialajg synergistycznie na réznych odcinkach przewodu pokar-

3 Altermann E., et al.: Complete genome sequence of the probiotic lactic acid bacterium
Lactobacillus acidophilus NCFM. PNAS 102: 3906-3912 (2005).

% Buriti E.C., Saad S.M.: Bacteria of Lactobacillus casei group: characterization, viability
as probiotic in food products and their importance for human health. Arch. Latinoam.
Nutr. 57: 373-80 (2007).
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mowego zmniejszajac przyczepno$¢ bakterii patogennych (szkodliwych)
i uniemozliwiajac kolonizacje przewodu pokarmowego przez drobnoustroje
chorobotworcze. Wydzielajg réwniez substancje antybiotykopodobne, dzia-
tajace bakteriobdjczo w stosunku do bakterii chorobotworczych. Wplywaja
ponadto na ogélng odporno$¢ organizmu, stymulujac wytwarzanie przeciw-
cial i cytokinin®.

Lactobacillus fermentum nalezy do rodzaju Lactobacillus, wykazujac po-

dobne wlasciwosci i cechy morfologiczne jak powyzej opisani przedstawi-
ciele tego rodzaju. Szczepy tego gatunku s3 wszechstornnie wykorzysty-
wane m.in. do fermentacji zywnosci i karmy dla zwierzat. Stwierdzono,
ze niektore szczepy Lactobacillus fermentum charakteryzuja sie naturalng
odpornoscia na pewne antybiotyki i chemioterapeutyki. Lactobacillus
fermentum moze réwniez zasiedla¢ przewdd pokarmowy czlowieka,
a niektdre szczepy sa zwigzane z metabolizmem cholesterolu.
Lactobacillus fermentum jest rowniez uznawany za bakterie probiotyczna.
Wykorzystanie probiotycznych drobnoustrojéw jelitowych w zywnosci
zmierza w kierunku zapobiegania (profilaktyki) i przeciwdziatania wielu
problemom zdrowotnym takim jak alergie, rozw6j nowotwordw, choroby za-
palne, infekcje jelit, niedobory mikroelementéw, podwyzszony poziom cho-
lesterolu. Najnowsze badania skupiajg si¢ na wplywie probiotykéw na funk-
cje metaboliczne gospodarza. Jednym z obszaréw badan jest metabolizm
cholesterolu przez bakterie kwasu mlekowego (LAB - Lactic Acid Bacteria)
dzialajace jako probiotyki. Badania in vitro wykazaly, iz gatunki z rodzaju
Lactobacillus usuwaja cholesterol na rozne sposoby, takie jak przyswajanie,
wigzanie si¢ komdrek powierzchniowych, oraz wiaczenie do wlasnych bton
komdrkowych?®.

Lactococcus lactis jest wzglednie beztlenows, bardzo intensywnie wzrastajaca,
nieprzetrwalnikujacg, Gram-dodatnig bakterig zdolng do fermentacji mleko-
wej. W przeciwienstwie do bakterii z rodzajéw Lactobacillus i Bifidobacterium

38 Ott A, Fay L.B.,, Chaintreau A.: Determination and origin of the aroma impact compounds of
yogurt flavor. J. Agr. Food Chem. 45: 850-858 (1997).; Petry S., Furlan S., Crepeau M.J., Cerning
J., Desmazeaud M.: Factors affecting exocellular polysaccharide production by Lactobacillus del-
brueckii subsp. bulgaricus grown in a chemically defined medium. Appl. Environ. Microbiol. 8:
3427-3431 (2000), Tharmaraj N., Shah N.P: Selective enumeration of Lactobacillus delbrueckii
ssp. bulgaricus, Streptococcus thermophilus, Lactobacillus acidophilus, Bifidobacteria, Lactoba-
cillus casei, Lactobacillus rhamnosus, and Propionibacteria. J. Dairy Sci. 86: 2288-2296 (2003).
* Claesson M.]., van Sinderen D., O’Toole P.W.: Lactobacillus phylogenomics — towards a
reclassification of the genus. Int. J. Syst. Evol. Microbiol. 58: 2945-2954 (2008).
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o komérkach owalnych i wydtuzonych, Lactococcus posiada komorki okragte,
niekiedy nieco nieregularne, okreslane jako ziarniaki, tworzace czgsto pola-
czenia w formie krétkich fancuszkéow. Od wiekéw gatunek ten jest szeroko
stosowany w przetworstwie mleka, do wyrabiania takich tradycyjnych wyro-
béw jak masto, masdlanka, kefir i sery oraz otrzymywania zakwaséw zytnich
do wytwarzania pieczywa, kiszenia warzyw i grzybow. Z tego tez wzgledu
oraz z uwagi na naturalne wystepowanie w produktach spozywczych, mi-
kroorganizm ten posiada status GRAS (ang. Generally Recognized As Save)
tzn. ogoélnie uwazany za bezpieczny. Bardzo dobrze poznana jest tez biologia,
metabolizm i genetyka tej bakterii®.

Bacillus subtilis (tzw. laseczka sienna) - bakteria Gram-dodatnia nalezgca do
rodziny Bacillaceae, zostala odkryta w 1835 roku. Pod nazwa B.subtilis wy-
stepuje od 1872 roku. Laseczka sienna wystepuje pospolicie, zwlaszcza w gle-
bie. Jest saprofitem o bardzo szerokich uzdolnieniach enzymatycznych, roz-
ktadajacym organiczne zwiazki pochodzenia roslinnego. Wytwarza enzymy,
m.in. amylaze i proteaze. Jest ruchliwg laseczka, o $rednicy 0,7-0,8 pm i 2-3
um dlugosci. Najlepiej ro$nie w warunkach tlenowych. Ma mate wymagania.
Przetrwalniki to kuliste endospory, powstajace w centrum macierzystej ko-
morki. Struktura, proces powstawania i wlasciwosci endospor tego gatunku
zostaly poznane lepiej niz jakiejkolwiek innej bakterii. Sa one wyjatkowo od-
porne na niekorzystne warunki zewnetrzne, np.:

« endospory sa odporne na wysoka temperature — we wrzacej wodzie suk-
cesywnie ging, ale 10% wytrzymuje w niej godzine, a 1% dwie godziny

« moga przetrwa¢ dzialanie ci$nienia rzedu 2 mld Pa przez 45 minut

«  wpro6zni kosmicznej zachowuja zywotnos¢ przez dobe*.

Saccharomyces cerevisiae — to gatunek drozdzy, ktérego poszczegolne
szczepy (drozdze piekarskie, drozdze winiarskie, gorzelnicze) znaj-
duja zastosowanie w roznych dziedzinach i posiadaja ogromne znacze-
nie dla czlowieka. Od starozytnosci wykorzystywane sa w piekarnictwie,
browarnictwie i gorzelnictwie. Drozdze te odpowiedzialne sa za fer-

% Bachmann H., Starrenburg M.J.C., Dijkstra A., Molenaar D., Kleerebezem M., Radema-
ker J.L.W.,van Hylckama Vlieg J.E.T.: Regulatory phenotyping reveals important diversity
within the species Lactococcus lactis. Appl. Environ. Microbiol. 75: 5687-5694 (2009).
Drider D., Bekal S., Prévost H.: Genetic organization and expression of citrate permease
in lactic acid bacteria. Gen. Mol. Res. 3: 273-281 (2004).

4 Libudzisz Z., Kowal K., Zakowska Z.: Mikrobiologia techniczna Tom I i IT, Wydawnic-
two Naukowe PWN, 2008.
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mentacje alkoholowa. Komoérki S.cerevisiae sa owalne, niekiedy cytryn-
kowate, o $rednicy okoto 5 do 10 mikrometréw, czyli kilkakrotnie wiek-
sze od bakterii. Rozmnazaja si¢ bezplciowo w procesie paczkowania.
Saccharomyces cerevisiae to jeden z najbardziej wykorzystywanych w na-
uce i gospodarce mikroorganizmoéw. Gatunek ten jest wygodnym materia-
fem do badan, poniewaz jego hodowla nie jest skomplikowana, ma niskie
wymagania, a przy tym charakteryzuje sie¢ szybkim wzrostem. Znaczenie
tych drozdzy w nauce wziglo swoj poczatek z ich szerokiego zastosowania
w przemysle. Ponadto drozdze cechuje do$¢ prosta budowa, ale jednoczesnie
bardzo podobna do komoérek ludzkich z uwagi na przynalezonoé¢ do eu-
kariotéw. Saccharomyces cerevisiae byl pierwszym organizmem eukariotycz-
nym, dla ktérego poznano kompletng sekwencje genomu. Powstata wskutek
tego projektu baza danych, jest wykorzystywana w wielu dziedzinach nauki,
przyczyniajac sie do rozwoju wiedzy o mechanizmach i organizacji komérek
eukariotycznych. Genom omawianego gatunku drozdzy zawiera okoto 13
milionéw par zasad i 6275 gendéw. Prawdopodobnie okoto 5800 z nich jest
naprawde funkcjonalnych. Okoto 1500 z nich to geny niezbedne do Zycia.
Szacuje sig, ze okoto 23% genomu drozdzy jest takie samo jak u ludzi*.

Streptococcus salivarius ssp. thermophilus, dawniej Streptococcus ther-

mophilus — Gram-dodatnia, termofilna bakteria, o optymalnej tem-
peraturze wzrostu wynoszacej 45°C i okraglych komorkach podob-
nych ksztaltem do komorek bakterii z rodzaju Lactococcus (ziarniaki).
Zalicza si¢ ja do paciorkowcow zieleniejacych, do grupy salivarius
(wraz z Streptococcus salivarius i Streptococcus vestibularis). Jako je-
dyny paciorkowiec nie wchodzi w sklad flory fizjologicznej czlowieka.
Uzywa sie jej w przemysle spozywczym do produkcji jogurtéw, serow
i innych przetworéw mlecznych. Uwaza sig, Ze jest drugim po L.lactis
najwazniejszym drobnoustrojem w procesach przetwarzania mleka.
Gléwnym wytworem fermentacji laktozy, wykorzystywanej jako zrd-
dlo wegla jest kwas mlekowy, w naturalnym s$rodowisku przetworéw
mlecznych przechodzacy czesto w mleczan wapnia®.

Rhodopseudomonas palustris jest Gram-ujemng, niesiarkowg bakterig purpu-

2 Goffeau A., Barrell B.G., Bussey H., Davis R.W,, Dujon B., Feldmann H., Galibert E,
Hobheisel ].D., Jacq C., Johnston M., Louis E.J., Mewes H.W., Murakami Y., Philippsen P,
Tettelin H., Oliver S.G.: Life with 6000 Genes. Science 274: 546-567 (1996).

# Schlegel H.G.: Mikrobiologia ogdélna, Wydawnictwo Naukowe PWN, 1996.
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rowa wchodzaca w sklad grupy tzw. PNSB. Stwierdzono, ze R.palustris wyste-
puje w lagunach odpadéw z chlewni, odchodach dzdzownic, przybrzeznych
osadach morskich i wodach stawéw. Chociaz purpurowe bakterie niesiar-
kowe sg normalnie fotoheterotroficzne, R.palustris jest zdolna do rozwoju
w czterech réznych procesach metabolizmu, ktére wspieraja zycie: fotoauto-
troficznym, fotoheterotroficznym, chemoautotroficznym i chemoheterotro-
ficznym, jak réwniez dowolnego przelaczania si¢ pomiedzy tymi procesami.
Oznacza to, ze bakteria ta moze rosng¢ w $rodowisku tlenowym lub bez-
tlenowym, moze wykorzystywa¢ $wiatto, zwigzki nieorganiczne lub zwiazki
organiczne do uzyskania energii, moze ona pozyskiwa¢ wegiel z dwutlenku
wegla lub zwigzkéw pochodzacych z roélin zielonych. Moze réwniez pozy-
skiwa¢ azot. Ta uniwersalno$¢ R.palustris wzbudza ogromne zainteresowa-
nie spolecznosci naukowej i sprawia, Ze bakteria ta znajduje zastosowanie
w wielu rozwigzaniach biotechnologicznych*.

Rhodobacter sphaeroides, znana tez pod stara nazwa jako Rhodopseudomonas
sphaeroides, jest bakterig Gram-ujemna, nalezaca do podklasy Protobacteria,
izolowang przede wszystkim z dna glebokich jezior i innych wéd stojacych.
Zaliczana jest do grupy PNSB - purpurowych bakterii niesiarkowych, zdol-
nych do pozyskiwania energii z fotosyntezy (bakteria fototroficzna) lub roz-
ktadu zwigzkéw chemicznych oraz, w zalezno$ci od warunkéw otoczenia,
do metabolizmu beztlenowego lub tlenowego z wykorzystaniem energii roz-
ktadu wigzan chemicznych. Dzigki szerokim uzdolnieniom metabolicznym
moze wzrasta¢ w zréznicowanych warunkach, niezaleznie od dostepu $wia-
tla, podobnie jak zaliczana do tej samej grupy funkcjonalnej i wykazujaca
podobne wlasciwosci Rhodopseudomonas palustris®.

4 Tamze.
45 Tamze.
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