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Jak szerzej wykorzystać porejestrowe  
doświadczenia odmianowe z kukurydzą?

Wybór odmiany kukurydzy do uprawy, spośród kilkuset zarejestrowanych w Krajowym 
rejestrze i znajdujących się w katalogu CCA jest na pewno trudny. „Przepustką” dla rynku 
jest wysoka lokata jaką odmiany zdobywają w badaniach COBORU i PZPK. Dlatego warto 
śledzić ich wyniki. Ale wyniki te mogą też być doskonałym materiałem do szerszej analizy  
i wyciągania ciekawych wniosków.

Na stronie internetowej Centralnego 
Ośrodka Badania Odmian Roślin 

Uprawnych (COBORU) w części dotyczącej 
badania wartości gospodarczej odmian dopusz-
czonych do uprawy w Polsce można przeczytać: 
„Porejestrowe Doświadczalnictwo Odmianowe 
(PDO) jest systemem stałych lub okresowych 
badań wartości gospodarczej odmian gatunków 
roślin uprawnych o dużym znaczeniu gospo-
darczym, wpisanych do Krajowego rejestru lub 
znajdujących się we Wspólnotowych katalogach 
odmian, obejmującym swym zakresem nie tylko 
doświadczenia odmianowe, ale również odmia-
nowo-agrotechniczne. PDO jest wielopodmio-
towym systemem doświadczalnym, w którym 
współpracują ze sobą jednostki i organizacje 
zainteresowane rozwojem rolnictwa zarówno  
w skali kraju, jak i własnego regionu (woje-
wództwa), tj. samorządy terytorialne, samo-
rządy rolnicze, administracja rządowa, służby 
doradcze, firmy hodowlano-nasienne, jednost-
ki naukowe, związki plantatorów, przemysł 
przetwórczy oraz inne instytucje i organizacje 
działające na rzecz rolnictwa. PDO jest realizo-
wane w formie badań prowadzonych w postaci 
różnych serii doświadczeń w poszczególnych 
województwach lub jednolitych w skali całego 
kraju, koordynowanych merytorycznie przez 
COBORU.”

PDO odpowiedzią na potrzeby rolników

Cytowany fragment świadczy o wadze 
przywiązywanej do oceny odmian 

prawnie wchodzących do szerokiej uprawy. 
Jest także w pewnym stopniu skutkiem potrzeb 
zgłaszanych przez samych rolników – już od 
początku lat 80. ubiegłego wieku. Najpierw  
w uprawie na ziarno w doświadczeniach łano-
wych. Od 1984 r., tj. od początku swej działal-
ności Polski Związek Producentów Kukurydzy 
(PZPK) (pierwotnie jako Wielkopolski Związek 
Producentów Kukurydzy) prowadził te do-
świadczenia z przeznaczeniem do zbioru wstęp-
nie na ziarno, później także na kiszonkę. Ponie-
waż wyniki doświadczeń łanowych obarczone 
były dużym błędem, począwszy od 1998 r.  
w porozumieniu z Centralnym Ośrodkiem 
Badania Odmian Roślin Uprawnych w Słupi 
Wielkiej rozpoczęto badania odmian kukury-
dzy pod względem ich wartości gospodarczej  
w ramach cytowanego na wstępie systemu PDO.

System badań zmieniał się na przestrzeni lat

System PDO podlegał systematycznej ewo-
lucji. Początkowo zakładano niewielką 

ilość doświadczeń. Ich liczba i lokalizacja ule-
gały częstym zmianom. W 2002 r. uruchomiono 
badania, które pozwoliły na ocenę możliwości 
osiągania dojrzałości ziarna kukurydzy w pół-

Treść niniejszej kampanii promocyjnej wyraża poglądy wyłącznie jej autora, za którą ponosi on bezwzględną odpowiedzialność. Komisja Europejska  
ani Agencja Wykonawcza ds. Badań Naukowych (REA) nie ponoszą żadnej odpowiedzialności za potencjalne wykorzystanie zawartych w niej informacji.
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nocnych regionach kraju. Głównym powodem 
dokonywania zmian lokalizacji doświadczeń  
i ich liczby było poszukiwanie reprezentatyw-
nych i niezawodnych punktów doświadczal-
nych. Pewną stabilizację wprowadziła ustawa  
o nasiennictwie z 9 listopada 2012 r. (Dz.U. 2012 
poz. 1512). W 2016 r. doszło do znaczącej zmia-
ny w organizacji doświadczeń porejestrowych 
z kukurydzą. Zrezygnowano z doświadczeń  
z najwcześniejszymi odmianami na północy 
kraju, ponieważ wykazano, że współczesne 
odmiany w połączeniu z ociepleniem klimatu 
osiągają tam dojrzałość ziarna. Wiele wskazuje, 
że czynnikiem limitującym w ostatnich latach 
staje się wysokość opadów, która w centralnych 
rejonach kraju ma większy wpływ na obniżenie 
plonów niż niedobór ciepła na północy. Punkty 
doświadczalne na północy włączono do ogólno-
krajowej sieci doświadczeń. Od 2016 r. zakłada 
się na ziarno 21 doświadczeń z odmianami wcze-
snymi, 23 z odmianami średnio wczesnymi i 20 
doświadczeń z odmianami średnio późnymi. Do 
zbioru na kiszonkę zakłada się po 22 doświad-
czenia w każdej z trzech grup wczesności. Łącz-
nie 130 doświadczeń rocznie. I co najważniejsze, 
wszystkie doświadczenia corocznie zakładane 
są w tych samych punktach doświadczalnych. 
Dzięki temu powstała siedmioletnia już, ogrom-
na, ortogonalna baza danych. W tym okresie 
założono 910 doświadczeń!

Doskonała baza danych do analiz

Stabilizacja systemu PDO z ku-
kurydzą nie ogranicza w żaden 

sposób wnioskowania w zakresie oceny 
wartości gospodarczej kolejnych ba-
danych odmian pod względem przydatności 
do uprawy w całym kraju, jak i ich reakcji 
regionalnej (interakcji z miejscowościami). 
Wręcz odwrotnie. W przypadkach dwuletniej 
lub dłuższej oceny tych samych odmian uzy-
skuje się dodatkową informację – interakcję 
odmiany z latami. Dodatkowo uzyskano nową 
funkcję – możliwość oceny punktów doświad-
czalnych na przestrzeni lat. Lokalizacja sumy 
grup doświadczeń we wszystkich wojewódz-
twach pozwala na rozszerzenie oceny na rejony 
otaczające doświadczenia. Można dzięki temu 
oceniać szanse niezawodności (stabilności)  
i poziomu plonowania w powszechnej uprawie. 
Ma to szczególne znaczenie wobec skutków 
postępującego ocieplenia klimatu takich jak 
ekstremalne zjawiska meteorologiczne. Nie-
równomierne rozłożenie opadów, intensywne 
opady burzowe redukują ilość dostępnej wody 
dla roślin i skutkują okresową suszą rolniczą. 
Dysponując dużą bazą wyników ścisłych 
doświadczeń polowych można próbować –  
w połączeniu z innymi metodami – progno-
zować poziom stabilności opłacalnej uprawy 
kukurydzy w określonych rejonach.

Ryc. 1. Rozmieszczenie porejestrowych doświadczeń 
odmianowych
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Wyniki badań w latach 2016–2022

Autor podjął wstępną próbę analizy czę-
ści wyników doświadczeń wykonanych 

w ciągu ostatnich siedmiu lat (2016–2022). Ana-
lizę przeprowadzono na grupie odmian średnio 
wczesnych w uprawie na ziarno. W tej grupie 
oceniano w 23 tych samych punktach doświad-
czalnych od 18 odmian w 2018 r. do 24 odmian 
w 2022 r. Była to najliczniejsza grupa odmian 
badana prawie na całym obszarze kraju, poza 
województwami pomorskim i świętokrzyskim. 
Lokalizację doświadczeń przedstawia ryc. 1.

Łącznie w ciągu analizowanego okresu 
założono 161 doświadczeń. Do opracowania 
włączono 143 doświadczenia. Na etapie oceny 
przeprowadzonej w COBORU wykluczono 18 
doświadczeń. Powody dyskwalifikacji były 
różne – począwszy od klęsk losowych po brak 
istotnych różnic spowodowanych dużym błę-
dem statystycznym (zmienność glebowa spowo-
dowana przez suszę), czy wreszcie błędy tech-
niczne. Liczby zdyskwalifikowanych doświad-
czeń w poszczególnych miejscowościach zapi-
sano na mapce. Najwięcej doświadczeń (po 3)  
zdyskwalifikowano w Rarwinie i Tomaszowie 
Bolesławieckim. Średni plon wszystkich anali-
zowanych doświadczeń wyniósł 119,1 dt/ha. Roz-
piętość plonów była duża i wynosiła od 82,0 dt/
ha w miejscowości Cicibór Duży do 145,2 dt/ha 
w Skołoszowie. Wysokość średnich plonów 

przedstawiono na wykresie 1. z zazna-
czeniem wyników istotnie lepszych  
i gorszych. Jednocześnie na mapce ozna-
czono odpowiednie miejscowości sym-
bolami LP (istotnie lepszy) i GR (istotnie 
gorszy). Należy wziąć pod uwagę, że brakujące 
dane miały wpływ na wartość średniego plonu 
w lokalizacjach z dyskwalifikacjami, szczegól-
nie w dwóch wymienionych wyżej, z trzema 
wykluczonymi doświadczeniami.

Dokonano także analizy zmienności plonów 
w poszczególnych miejscowościach, obliczając 
współczynniki zmienności w latach w odniesie-
niu do średniej uzyskanych plonów w każdej lo-
kalizacji. Wyniki przedstawiono na wykresie 2.

Na mapie Polski oznaczono symbolem ST 
miejscowości o współczynnikach zmienno-
ści poniżej średniej z wszystkich lokalizacji, 
uznając je za stabilne w latach. W 10 z tych 
lokalizacji wykazano w doświadczeniach plony 
wyższe od pozostałych punktów doświadczal-
nych charakteryzujących się dużą zmiennością. 
Pozostałe 4 stabilne lokalizacje wydały plony 
na poziomie najlepszych niestabilnych.

Kilka ważnych wniosków

Przedstawiona powyżej analiza jednej 
tylko z sześciu możliwych do wykorzy-

stania serii doświadczeń pozwala już zauważyć 
rejony stabilnego i wysokiego plonowania, jak 

Wykres 1. Wysokość plonów ziarna kukurydzy z uwzględnieniem lokalizacji doświadczeń
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również obszary wyższego ryzyka niskich 
plonów. Włączenie do analizy wszystkich grup 
wczesności odmian badanych w doświadcze-
niach do zbioru na ziarno i na kiszonkę pozwoli 
„zagęścić” mapę i silniej uwiarygodnić wnioski. 
Pewnym problemem pozostają doświadczenia 
nie włączone do analizy. Te, które zostały zdys-
kwalifikowane na polu i nie zostały zebrane 
są już stracone. Były jednak doświadczenia 
zebrane, w których plony zmierzono i dopiero 
po wstępnej analizie zdyskwalifikowano. Wy-
ników takich doświadczeń nie można wykorzy-
stać zgodnie z ich pierwotnym przeznaczeniem, 
czyli do zweryfikowania hipotezy zerowej  
o braku zróżnicowania badanych odmian. Na-
tomiast średni plon z całego doświadczenia, bez 
wykazywania rezultatów dotyczących odmian 
byłby bardzo przydatny do realizacji drugiego, 
sugerowanego w niniejszej pracy celu, jakim jest 
ocena miejscowości (lub szerzej – rejonu) pod 
względem wysokości i stabilności plonowania. 
Stąd sugestia, aby w dokumencie COBORU:  
„Wyniki doświadczeń przeprowadzonych  
w roku … we współpracy z Polskim Związkiem 

Wykres 2. Poziom i zmienność plonowania w doświadczeniach na ziarno w latach 2016–2022

Producentów Kukurydzy” w rubryce wzorzec 
uwzględniono nie tylko nazwę miejscowości, 
w której zdyskwalifikowano doświadczenie, 
ale także uzyskany w tym doświadczeniu 
ogólny plon. To sugestia dotycząca nowych 
doświadczeń. Jeśli zaś chodzi o doświadczenia 
zrealizowane w poprzednich latach, to warto 
sięgnąć do archiwum COBORU i spróbować 
odzyskać informacje o zdyskwalifikowanych 
doświadczeniach.

Przedstawioną, wstępną analizę przeprowa-
dzono wykorzystując dane z części doświad-
czeń przeprowadzonych w Polsce. Można 
oczekiwać, że analiza obejmująca doświadcze-
nia z wszystkimi grupami wczesności pozwoli 
sformułować bardziej wiarygodne wnioski. 
Autor sądzi, że w takim przypadku pokazany 
w niniejszym opracowaniu kierunek wyko-
rzystania doświadczeń odmianowych mógłby 
zostać wykorzystany także w innych krajach 
dysponujących podobną bazą danych.

Zbigniew Kurczych
zjk375@wp.pl
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 Choroby fizjologiczne kolb  
i wiech kukurydzy

Kukurydza wiele wytrzymuje, ale nie jest absolutnie rośliną odporną na różne zagrożenia. 
Obok szeroko opisywanych na łamach „Kukurydzy” czynników biotycznych, coraz częściej 
dają się jej we znaki czynniki abiotyczne, w tym pogoda, i wywołują różne zaburzenia w pra-
widłowym rozwoju roślin. Te zaburzenia nazywa się często anomaliami, ale fachowo należy je 
uznać za choroby fizjologiczne. Jak je poprawnie rozpoznawać?

Plantatorów szczególnie niepokoją te, 
które dotyczą kolb i wiech. Warto wie-

dzieć, że do powstania zaburzeń w rozwoju tych 
organów bardzo często dochodzi w okresie od 
końca wiosny do wczesnego lata, gdy rośliny 
mają tylko 4-9 liści. To o tyle ważne, że jak 
anomalie się pojawią, to już nie przeminą. Jest 
to fakt dokonany. Trzeba mieć tylko nadzieję, 
że problem dotyczy tylko pojedynczych roślin,  
a nie większej ich ilości. Oczywiście, zdarza się, 
że sytuacja staje się poważniejsza i obejmuje 
znaczną liczbę roślin na plantacji.

Jakie są źródła anomalii?

Niekiedy, tylko niektóre odmiany wy-
kazują objawy zaburzeń w rozwoju,  

a inne rosnące na tym samym polu lub sąsied-
nich już nie, bądź w stopniu minimalnym. Kwe-
stia wrażliwości odmiany na stresy jest tu bar-
dzo ważna, jej indywidualne reakcje, ale równie 
ważne jest samo stanowisko (jego zmienność 
np. glebowa), wykonane zabiegi pielęgnacyjne, 
nie zapominając o wpływie czynników pogodo-
wych. Bardzo trudno w sytuacji pojawu chorób 
fizjologicznych kolb i wiech znaleźć jeden czyn-
nik odpowiedzialny za zaburzenia w rozwoju. 
Może to być współdziałanie kilku czynników, 
a że dzieje się to zanim te organy pojawią się 
na „zewnątrz”, często zapomina się co mogło 
sprawić, że rozwój roślin został zaburzony? Jest 
to bardzo trudne do ustalenia biorąc pod uwagę, 
tak jak w ostatnich latach, czynniki pogodowe, 
zwłaszcza chłodne wiosny i susze, które dają 
się we znaki na coraz większym obszarze kraju.

Czasami winien jest stres

W literaturze krajowej i zagranicznej na 
temat przyczyn pojawu niektórych 

anomalii rozwojowych można znaleźć infor-
macje wskazujące na reakcję kukurydzy na 

stres. Roślina się stresuje? Dla niektórych to 
wręcz „głupie” stwierdzenie, ale kukurydza 
to przecież żywy organizm reagujący tak jak 
człowiek na to co dzieje się w jej otoczeniu. Ba, 
człowiek przed niektórymi czynnikami pogo-
dowymi może uciec, a roślina pozostaje na polu 
i próbuje je przezwyciężać. Każda taka „walka” 
to niepotrzebny wydatek energetyczny, który 
zamiast na budowę plonu idzie na przezwycię-
żanie stresów i próbę doprowadzenia organizmu 
do względnej równowagi (homeostazy).

Stresogenna bywa pogoda

Każdy uprawiający rośliny, czy to  
z większym bądź mniejszym stażem 

w rolnictwie, zauważa, że niemal każdy sezon 
wegetacyjny jest inny. Trudno znaleźć dwa 
takie same. Biorąc np. pod uwagę rok bieżący, 
to ogromna liczba rolników twierdzi, że nie 
pamięta, aby wiosna była tak chłodna jak te-
goroczna. Wielu wskazuje, że nie pamięta, aby 
tak „skakały” temperatury pomiędzy dniem 
a nocą. Do tego dochodzi gwałtowny wzrost 
temperatur, niedobór wody, tudzież bardzo po-
ważne w skutkach dla rozwoju roślin susze, czy 
promieniowanie słoneczne, które w niektóre dni 
jest bardzo intensywne i może także uszkadzać 
wydelikacone tkanki roślin. Łącząc takie stresy 
w określonym czasie wyraźnie widać z czym 
rośliny muszą sobie radzić. Ktoś powie, że ro-
śliny powinny być do tego przystosowane, ale 
zapomina się, że uprawiane przez nas odmiany 
są wytworem rąk człowieka. To nie są dzikie 
rośliny, które przyroda oszlifowała. Dodatkowo, 
każde pole uprawne jest inne, różna jest gleba, 
pielęgnacja, mikroklimat w otoczeniu. Do tego 
dochodzą jeszcze setki, czasem tysiące różnych 
odmian do wyboru dostępnych na rynku, a każ-
da odmiana może w różny sposób reagować na 
warunki, w których będzie rosnąć.
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Fot. 1. Kolbowiechy – dziwny twór ( fot. P.K. Bereś) Fot. 2. Kolbowiechy – dziwny twór ( fot. P.K. Bereś)

Nieobojętne są stosowane śor

Przy niektórych anomaliach jako jeden 
z możliwych czynników, które mogą 

wywołać efekt zaburzeń w rozwoju, podaje 
się też fitotoksyczną reakcję odmian na sub-
stancje czynne herbicydów z pewnych grup 
chemicznych. Tu także ważna uwaga – należy 
pamiętać, że nie jest możliwe przebadanie każ-
dej odmiany kukurydzy dostępnej w Polsce jak 
reaguje na konkretne herbicydy zarejestrowane 
do jej ochrony. Oczywiście herbicydy są badane 
pod kątem skuteczności i fitotoksyczności, ale 
nikt nigdy nie będzie w stanie zrobić takich 
badań dla ponad 200 odmian zarejestrowa-
nych w Krajowym rejestrze, nie wspominając 
o tysiącach wpisanych do Wspólnotowego 
Katalogu Odmian Roślin Rolniczych (CCA). 
Tym bardziej zatem należy z rozwagą podcho-
dzić do tworzonych własnoręcznie mieszanin 
herbicydowych, włącznie z ich łączeniem np. 
z nawozami, biostymulatorami i innymi środ-
kami ochrony roślin.

Kolbowiecha – dziwny twór

Pisząc o anomaliach pojawiających się 
na wiechach, czyli męskim organie 

rozrodczym, który odgrywa kluczową rolę  
w zapyleniu kolby dającej nam plon, nie sposób 
nie wspomnieć o kolbowiechach. To dziwny, 

czasem śmieszny twór. W miejscu wiechy wy-
rasta często albo kolbo-wiecha albo wręcz sama 
mini-kolba z niewielkimi szczątkami wiechy. 
Taki twór może zatem nieco pyłku wydać albo 
nie. Im więcej jest roślin z zaburzeniem w roz-
woju wiech, tym może być słabsze zapylenie 
kolb, bowiem mniej pyłku będzie w łanie. Pojaw 
kolbowiech nie oznacza od razu, że nie rozwiną 
się normalne kolby. Wszystko zależy od rozwoju 
sytuacji i ewentualnych dodatkowych proble-
mów, które mogą się ujawnić. Kolba główna 
może być prawidłowa, jak również może być 
tylko częściowo zapylona.

Kolbowiecha to anomalia, taki „pasożyt”. 
To, że czasem zawiąże ziarniaki nie oznacza 
przyrostu plonu. Ba, lepiej byłoby, aby plon  
z nich nie dostawał się do zbiornika kombajnu, 
bo to przede wszystkim ziarniaki zdeformo-
wane, które bardzo łatwo porażają patogeny, 
w tym grzyby z rodzaju Fusarium. Nie da się 
jednak ich oddzielić od reszty roślin, dlatego 
trzeba mieć nadzieję, żeby było ich jak najmniej.

Co wywołuje pojaw kolbowiech?

Nie ma jednej odpowiedzi, bo czynników 
może być wiele i mogą oddziaływać 

łącznie. Nie można przewidzieć, na której 
odmianie się pojawią, choć można to akurat 
sprawdzić w praktyce, prowadząc własne ob-
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Fot. 3. Wielokolbowość kukurydzy ( fot. P.K. Bereś) Fot. 4. Wielokolbowość kukurydzy ( fot. P.K. Bereś)

serwacje i wymieniając się spostrzeżeniami  
z innymi producentami uprawiającymi tą samą 
odmianę. Pojaw tego zaburzenia może wynikać 
np. z uszkodzenia roślin we wczesnych fazach 
rozwojowych przez grad, przymrozek, suszę, 
podtopienie roślin, wysokie temperatury bądź 
ich znaczne wahania dobowe, ale też przez 
zabiegi pielęgnacyjne, np. reakcję odmiany, na 
niektóre użyte herbicydy bądź ich mieszaniny 
(np. sulfonylomoczniki). Często takie kolbo-
wiechy tworzą się na odrostach bocznych. 
Jeżeli roślina obok zdeformowanej wiechy ma 
kolbę główną dobrze wykształconą, to nie ma 
powodu do niepokoju, gorzej, jeżeli kolbowiech 
jest dużo, a kolby główne są małe i nie rokujące 
dobrego plonu. Trudno jednak w chwili obecnej 
przewidzieć, czy takie twory się pojawią, gdyż 
rośliny na bieżąco reagują na to co je aktualnie 
otacza.

Wielokolbowość

Inną anomalią w rozwoju kolb kukurydzy 
jest wielokolbowość. To zaburzenie polega 

na tym, że roślina na różnych wysokościach 
łodygi wytwarza żeńskie organy. Obok zatem 
kolby głównej może pojawić się do kilku dodat-
kowych kolb. Czasami na jednej roślinie jest ich 
5-7 bądź więcej. Niekiedy 2-3 kolby wyrastają 
z jednego piętra. Nie należy mylić tego zabu-

rzenia z wielopalczastością. Trzeba natomiast 
pamiętać, że kukurydza zwykle wytwarza jed-
ną kolbę główną, która „niesie” plon. Są lata, że 
pojawią się 2-3 kolby dodatkowe i jeżeli jest to 
dobry rok, stanowisko jest dobre, rośliny mają 
wystarczającą ilość wody i składników od-
żywczych, to te kolby są w stanie także wydać 
plon. Jeżeli takich warunków nie ma, to każda 
dodatkowa kolba jest obciążeniem dla rośliny. 
Składniki pokarmowe i wydatek energetycz-
ny są kierowane do kolb nieproduktywnych,  
a wszystko odbywa się kosztem kolby głównej. 
Trzeba także pamiętać o kolejnej kwestii, a mia-
nowicie o zapyleniu kolb. Ich pojaw i znamio-
nowanie są rozciągnięte w czasie, zatem pojaw 
części z nich przypada poza głównym okresem 
pylenia, dlatego mogą być słabo zaziarnione 
bądź wcale. Nie ma zatem zwykle powodów 
do radości, gdy na roślinie pojawia się powyżej  
3 kolb. Skąd zatem takie zjawisko? Ono rów-
nież wynika ze stresów na jakie narażona jest 
roślina, głównie pogodowych, zwłaszcza suszy 
i wysokich temperatur, ale może się ujawnić 
również przy dużych skokach temperatur  
w okresie wiosennym i wczesnego lata, ale 
notowano je także na polach ze stagnującą  
w okresie wiosennym wodą opadową. Podat-
ność odmian na stresy pogodowe może mieć 
też wpływ na pojaw tej anomalii.
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Fot. 5. Wielopalczastość kukurydzy ( fot. P.K. Bereś)

Wielopalczastość

W ostatnich latach notowano przypadki 
licznego wystąpienia kolejnej anomalii 

jaką jest wielopalczastość. Na niektórych polach 
problem ten dotyczył nawet ponad 50% roślin.  
W wielu przypadkach były to plantacje, które na-
wiedziły grad albo susza, w tym były zlokalizowa-
ne na słabych glebach. Jest to poważne zaburzenie, 
jeżeli dotknie większość roślin w łanie, bowiem 
ze zdeformowanych kolb plonu ziarna nie będzie, 
a dodatkowo zwykle takie kolby silniej porażają 
patogeny, np. głownia kukurydzy czy fuzarioza 
kolb. Warto wiedzieć, że zjawisko to może silniej 
ujawnić się na niektórych odmianach, a na innych 
rosnących na tym samym polu może być margi-
nalne. Odmiany mogą różnić się podatnością na 
czynniki stresogenne. Wielopalczastość polega na 
tym, że w miejscu, z którego powinna wyrosnąć 
jedna kolba pojawia się pęk małych kolbek. Może 
być ich od 2 do kilku, co przypomina palce, stąd 
nazwa wielopalczastość. Takie kolby zwykle nie 
niosą w sobie ziarna, które dałoby plon. Częściej 
się zdarza, że nie mają w ogóle ziarniaków, bo 
nie doszło do procesu ich zawiązania. Do tego 
łatwo porażają je choroby. Za przyczynę tego 
zjawiska uważa się wpływ m.in. suszy, wysokich 
temperatur, wiosennego gradobicia, zbyt gęstego 
siewu, dużych wahań temperatur, zbyt wysokiego 
nawożenia azotem, fitotoksycznego działania nie-
których herbicydów systemicznych. Do zapocząt-
kowania tej anomalii może już dochodzić wtedy, 
gdy rośliny mają 8-10 liści (czerwiec).

Słabe zaziarnienie

Wśród anomalii kolb są też takie, które 
polegają na ich słabym zaziarnieniu. 

Pomijając sprawców chorób i szkodniki, pro-
blem taki może wynikać z obumarcia pyłku  
w warunkach bardzo wysokich temperatur za-
nim ten wkiełkuje w znamiono. Może to być też 
efekt rozbieżności w terminie pojawu znamion 
a pyleniem, np. wskutek oddziaływania pogody, 
ale może to być także skutek niedoboru skład-
ników pokarmowych, np. boru, potasu, miedzi, 
co sprawia, że część kolby nie jest zaziarniona.

Porastanie ziarna na kolbach

Anomalią, która w niektóre lata uwi-
docznia się pod koniec rozwoju roślin 

jest porastanie ziarna na kolbach. To groźne 
zjawisko jeśli wystąpi licznie. Polega na tym, 
że po wstępnym doschnięciu ziarna na kolbach 
następuje znaczny wzrost ich wilgotności oraz 
temperatury. Ziarno będące jeszcze na kolbie 
zaczyna wówczas kiełkować rozwijając kiełek, 
a czasami i liścienie. Porastaniu ziarniaków 
na kolbach sprzyja rozwój na tych organach 
fuzariozy kolb, której to sprawcy wydzielając 
różne substancje do ziarniaków zaburzając ich 
prawidłowy metabolizm.

Prowadzić rejestr dziwnych zjawisk

Bez względu na rodzaj opisanych za-
burzeń, ich liczny pojaw jest zawsze 

problemem. Najgorsze jest to, że nie można 
przewidzieć ich pojawu, ani tego na jakiej 
odmianie i na jakim polu się pojawią. Warto 
jednak zapisywać, na których stanowiskach 
najczęściej dochodzi do takich zaburzeń i na 
jakich odmianach się pojawiają. Koniecznie 
trzeba też odnieść się do pogody – warto 
zanotować wszelkie zjawiska pogodowe, wy-
stępujące szczególnie w maju i czerwcu, bądź 
na początku lipca, bo niektóre z nich mogą 
doprowadzać do występujących w późniejszym 
czasie problemów.

dr hab. inż. Paweł K. Bereś, prof. IOR – PIB, 
Instytut Ochrony Roślin – PIB

Terenowa Stacja Doświadczalna w Rzeszowie;
PZPK

mgr Michał Grzbiela
Instytut Ochrony Roślin – PIB

Terenowa Stacja Doświadczalna w Rzeszowie
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Mykotoksyny w kukurydzy
Bezpieczeństwo i jakość żywności wzbudza szczególne zainteresowanie konsumentów. Jed-

nym z ważniejszych kryteriów tej oceny jest obecność zanieczyszczeń chemicznych, fizycznych 
czy biologicznych. Do niebezpiecznych substancji pochodzenia biologicznego występujących  
w surowcach i produktach żywnościowych należą toksyny grzybów zwane mykotoksynami.

Termin „mykotoksyny” pochodzi od słów: 
greckiego „mycos” – grzyb oraz łaciń-

skiego „toxicum” – trucizna. Mykotoksyny są 
metabolitami wtórnymi grzybów pleśniowych, 
należącymi przede wszystkim do rodzajów: 
Aspergillus, Penicillium oraz Fusarium. Są one 
toksyczne i stanowią zagrożenie dla zdrowia 
ludzi i zwierząt, a nawet roślin.

Zanieczyszczenie mykotoksynami żywności 
i pasz w znacznym stopniu zależy od warunków 
środowiska, a przede wszystkim pogody, które 
mogą umożliwiać czy przyspieszać powstawa-
nie oraz rozwój pleśni. Skażenie może nastąpić 
na każdym etapie produkcji: w czasie rozwoju 
roślin na polu, podczas zbioru, przechowywania 
czy transportu.

Najbardziej niebezpieczna piątka

Pięć mykotoksyn, spośród poznanych 
ponad pięciuset, zostało uznanych za 

znaczące z punktu widzenia toksykologicznego 
i ekonomicznego w skali światowej. Należą do 
nich: aflatoksyny, ochratoksyna A, deoksy-
niwalenol (wraz z pochodnymi), zearalenon  
i fumonizyny. Mykotoksyny te wytwarzane 
są przez grzyby toksynotwórcze, które często 
są obecne jako składnik mikrof lory gleby, 
płodów rolniczych i ogrodniczych. W warun-
kach klimatycznych Polski grzyby z rodzaju 
Fusarium należą do jednych z najgroźniejszych 
patogenów. Mogą one porażać rośliny zbożowe 
przez cały okres wegetacji i przyczyniać się do 
znaczących strat gospodarczych.

Aflatoksyny są wytwarzane przez różne 
gatunki z rodzaju Aspergillus, które rozwijają 
się głównie w klimacie tropikalnym i sub-
tropikalnym. Dlatego najbardziej skażone są 
plony pochodzące z tych obszarów. Najczęściej 
występują w: kukurydzy, orzechach ziemnych, 
mączkach arachidowych i mleku krowim. Pod-
czas tłoczenia z nasion dostają się zarówno do 
oleju, jak i do śruty.

Aflatoksyny są rakotwórczymi substancjami, 
powodują silne uszkadzanie wątroby, nerek  
i centralnego układu nerwowego. Najgroź-
niejszą dla życia ludzi i zwierząt aflatoksyną  
o udowodnionym działaniu kancerogennym jest 
aflatoksyna B1.

Ochratoksyna A (OTA) jest wytwarzana 
przez grzyby z rodzaju Penicillium w klimacie 
umiarkowanym i chłodnym oraz przez grzyby 
z rodzaju Aspergillus w klimacie cieplejszym 
i tropikalnym. OTA występuje naturalnie we 
wszystkich zbożach, tj.: kukurydzy, jęczmieniu, 
pszenicy, sorgu, życie, owsie i ryżu, podczas ich 
magazynowania.

Odkłada się w nerkach, wątrobie mięśniach 
i tkance tłuszczowej. Toksyczność jej jest różna 
u poszczególnych gatunków. Nie stwierdzono 
dotychczas przechodzenia OTA z paszy do 
mleka i mięsa przeżuwaczy, ponieważ w ich 
przewodzie pokarmowym występuje swoista 
mikroflora bakteryjna, która rozkłada ochra-
toksynę A.

Fumonizyny są wytwarzane przez grzy-
by: Fusarium verticillioides, F. proliferatum  
i F. subglutinans, które porażają zbiory kuku-
rydzy na całym świecie. Największe znaczenie 
mają kolejno fumonizyna B1, B2 i B3.

Dla niektórych gatunków zwierząt fumoni-
zyny są substancjami toksycznymi, wpływają 
bowiem na syntezę lipidów w ich komórkach 
nerwowych, uszkadzają szlak biosyntezy sfin-
gozyny – składnika mózgu. U człowieka podej-
rzewa się związek między wysokim poziomem 
konsumpcji kukurydzy zanieczyszczonej fumo-
nizynami, a rakiem przełyku. Rośliny również 
okazują się wrażliwe na działanie fumonizyn, 
co może przejawiać się uszkodzeniem ich 
błony komórkowej i spowolnieniem syntezy 
chlorofilu.
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Zearalenon (ZEA) jest wytwarzany jest 
przez grzyby: Fusarium culmorum i F. grami-
nearum i występuje głownie w ziarnie kukury-
dzy, w mniejszym stopniu w ziarnie pszenicy. 
Temperatura 22-25°C i duża wilgotność przy-
spieszają jego wytwarzanie.

ZEA jest znanym, naturalnym estrogenem 
powodującym problemy hormonalne u niektó-
rych gatunków ssaków, zwłaszcza u świń.

Deoksywalenol (DON) wytwarzany jest 
przez grzyby z rodzaju Fusarium, głównie 
Fusarium culmorum i F. graminearum na ro-

ślinach w czasie ich wegetacji, jeszcze przed 
zbiorem. DON z uwagi na powszechne wystę-
powanie u wszystkich gatunków zbóż i silną 
toksyczność, jest uważany za jedną z groźniej-
szych mykotoksyn zanieczyszczających pro-
dukty pochodzenia zbożowego, przeznaczone 
na cele spożywcze i paszowe.

DON jest odpowiedzialny za hamowanie 
biosyntezy białka, redukcję aktywności en-
zymów, zaburzenia w przepuszczalności błon 
cytoplazmatycznych oraz w podziałach komór-
kowych.

W kukurydzy groźna jest fuzarioza kolb
Jest to jedna z najważniejszych chorób ku-

kurydzy, powodowana przez grzyby z rodzaju 
Fusarium. Jest przyczyną znaczących strat 
w ilości i jakości plonów. Grzyby Fusarium 
atakują głównie dojrzałe kolby kukurydzy, 
ale mogą również infekować łodygi, liście 
 i korzenie. Przenoszone są przez nasiona, glebę 
oraz resztki roślin. Fuzarioza kolb kukurydzy 
najczęściej rozwija się w okresie kwitnienia  
i dojrzewania kolb. Warunki pogodowe, takie 

Według FAO mykotoksyny corocznie 
powodują zniszczenie lub pogorszenie 
jakości około 20-25% zbóż, a w kon-
sekwencji straty w hodowli zwierząt. 
Koszty ekonomiczne, które ponoszą 
producenci na skutek zanieczyszczenia 
mykotoksynami ziarna zbóż, nasion 
roślin oleistych i pasz szacowane są na 

blisko miliard dolarów rocznie.

Najwyższe dopuszczalne poziomy niektórych zanieczyszczeń  
(Rozporządzenie Komisji (UE) 2023/915 z dnia 25 kwietnia 2023 r. w sprawie najwyższych dopuszczalnych 

poziomów niektórych zanieczyszczeń w żywności oraz uchylające rozporządzenie (WE) nr 1881/2006) 
 

Mykotoksyny Produkty 

Najwyższe dopuszczalne 
poziomy (µg/kg) 

B1 suma B1, 
B2, G1, G2 

Aflatoksyny 

zboża i ich produkty pochodne 2,0 4,0 

kukurydza i ryż, które mają być sortowane lub poddane innej 
fizycznej obróbce przed wprowadzeniem do obrotu z przezna-
czeniem dla konsumenta końcowego lub do zastosowania jako 
składnik w żywności 

5,0 10,0 

żywność dla dzieci i przetworzona żywność na bazie zbóż dla 
niemowląt i małych dzieci 0,10 - 

żywność specjalnego przeznaczenia medycznego przeznaczona 
dla niemowląt i małych dzieci 0,10 - 

Ochratoksyna A 

nieprzetworzone ziarna zbóż 5,0 

produkty pochodzące z nieprzetworzonych zbóż i zboża wpro-
wadzane do obrotu z przeznaczeniem dla konsumenta końco-
wego 

3,0 

żywność dla dzieci i przetworzona żywność na bazie zbóż dla 
niemowląt i małych dzieci 0,50 

żywność specjalnego przeznaczenia medycznego przeznaczona 
dla niemowląt i małych dzieci 0,50 
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Mykotoksyny Produkty 

Najwyższe dopuszczalne 
poziomy (µg/kg) 

B1 suma B1, 
B2, G1, G2 

Deoksyniwalenol 

nieprzetworzone ziarna kukurydzy 1750 

zboża wprowadzane do obrotu z przeznaczeniem dla konsu-
menta końcowego, mąka zbożowa, semolina oraz otręby i za-
rodki jako produkt końcowy wprowadzany do obrotu z przezna-
czeniem dla konsumenta końcowego 

750 

mąka kukurydziana niewprowadzana do obrotu z przeznacze-
niem dla konsumenta końcowego 1250 

inne produkty mielenia kukurydzy niewprowadzane do obrotu z 
przeznaczeniem dla konsumenta końcowego 750 

żywność dla dzieci i przetworzona żywność na bazie zbóż dla 
niemowląt i małych dzieci 200 

Zearalenon 

nieprzetworzone ziarna kukurydzy 350 

zboża wprowadzane do obrotu z przeznaczeniem dla konsu-
menta końcowego, mąka zbożowa, semolina oraz otręby i za-
rodki jako produkt końcowy wprowadzany do obrotu z przezna-
czeniem dla konsumenta końcowego 

75 

chleb, ciasta, herbatniki, przekąski zbożowe i śniadaniowe prze-
twory zbożowe 50 

kukurydza wprowadzana do obrotu z przeznaczeniem dla kon-
sumenta końcowego, przekąski na bazie kukurydzy i śniadanio-
we przetwory zbożowe na bazie kukurydzy, produkty mielenia 
kukurydzy niewprowadzane do obrotu z przeznaczeniem dla 
konsumenta końcowego 

100 

mąka kukurydziana niewprowadzana do obrotu z przeznacze-
niem dla konsumenta końcowego 300 

inne produkty mielenia kukurydzy niewprowadzane do obrotu z 
przeznaczeniem dla konsumenta końcowego 200 

olej kukurydziany rafinowany 400 

żywność dla dzieci i przetworzona żywność na bazie zbóż dla 
niemowląt i małych dzieci 20 

Fumonizyny 

nieprzetworzone ziarna kukurydzy 4000 (suma B1 i B2) 

kukurydza wprowadzana do obrotu z przeznaczeniem dla kon-
sumenta końcowego, produkty mielenia kukurydzy wprowa-
dzane do obrotu z przeznaczeniem dla konsumenta końcowego, 
żywność na bazie kukurydzy wprowadzana do obrotu z prze-
znaczeniem dla konsumenta końcowego 

1000 

płatki śniadaniowe na bazie kukurydzy i przekąski kukurydziane 800 

mąka kukurydziana niewprowadzana do obrotu z przeznacze-
niem dla konsumenta końcowego 2000 

inne produkty mielenia kukurydzy niewprowadzane do obrotu z 
przeznaczeniem dla konsumenta końcowego 1400 

żywność dla dzieci zawierająca kukurydzę i przetworzona żyw-
ność na bazie kukurydzy dla niemowląt i małych dzieci 200 
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jak wilgotność i temperatura, mają kluczowy 
wpływ na pojawienie się choroby. Do czyn-
ników sprzyjających wystąpieniu i rozwojowi 
fuzariozy należą: częste opady deszczu lub 
rosy występujące w okresie kwitnienia kolb, 
aż do fazy zasychania znamion kukurydzy, 
wilgotność powietrza powyżej 85-90% oraz 
temperatura w granicach 18-25°C. Jednak 
poszczególne gatunki Fusarium mają różne 
wymagania. Porażeniu F. culmorum sprzyja 
temperatura 20-22°C, umiarkowana wilgotność 
oraz opady deszczu. F. graminearum rozwija 
się, gdy temperatura jest w granicach 16-25°C 
, a wilgotność jest umiarkowana. Przebieg wa-
runków pogodowych ma istotny wpływ przede 
wszystkim na jakość plonu, ponieważ nawet 
przy niskim stopniu zasiedlenia przez grzy-
by zawartość mykotoksyn może być wysoka 
(wczesne porażenie, a następnie złe warunki 
do rozwoju grzybni). Istotne jest także żerowa-
nie szkodników, ponieważ powodowane przez 
nich uszkodzenia roślin kukurydzy sprzyjają 
porażeniu.

Jak ograniczyć porażenie ziarna 
mykotoksynami?

Podczas uprawy kukurydzy, warto zwró-
cić uwagę na kilka istotnych elementów, 

których przestrzeganie wpłynie na zmniejsze-
nie porażenia ziarna przez mykotoksyny.

Po pierwsze ważny jest czynnik genetyczny. 
Do uprawy należy wybierać odmiany o więk-
szej odporności na fuzariozę kolb. Szczególnie 
narażone na zanieczyszczenia mykotoksynami 
są odmiany z grupy średniopóźnej. Pozostają 
one najdłużej na polu i są narażone na działanie 
czynników pogodowych sprzyjających two-
rzeniu mykotoksyn (duże wahania temperatur 
miedzy nocą a dniem).

Duże znaczenie ma płodozmian. Uprawa 
kukurydzy w monokulturze sprzyja rozwojowi 
grzybów Fusarium odpowiedzialnych za two-
rzenie mykotoksyn, zatem aby ograniczyć ich 
występowanie należy takiej uprawy w miarę 
możliwości unikać.

Niezagospodarowane resztki pożniwne, 
stanowią doskonałe miejsce do przezimowa-
nia zarodników grzybów oraz szkodników, 
zwłaszcza omacnicy prosowianki. Larwy tego 
gatunku żerują w nadziemnych częściach ku-

kurydzy, wygryzając w nich otwory ułatwiając 
w ten sposób wnikanie grzybów do wnętrza 
roślin oraz ich szybszy rozwój. Rozdrabnianie 
i przyorywanie resztek pożniwnych utrudnia 
gąsienicom omacnicy i zarodnikom grzybów 
wydostawanie się na powierzchnię gleby w ko-
lejnym roku oraz znacznie zakłóca ich rozwój.

Kukurydza spośród zbóż ostatnia „schodzi 
z pola”, grzyby infekujące kolby mają znacznie 
więcej czasu na produkcję toksyn, niż w innych 
gatunkach zbóż. Dlatego, jeżeli to możliwe, 
zbiór należy przeprowadzić jak najszybciej  
i przy niskiej wilgotności ziarna.

Kolejna ważna sprawa – ochrona chemiczna. 
Ma sens tylko wtedy, gdy na plantacji kukury-
dzy zwalczana była omacnica prosowianka. Nie 
ma możliwości połączenia zabiegów przeciw 
omacnicy i fuzariozom ze względu na różne 
terminy ich występowania.

I na koniec – mykotoksyny tworzą się rów-
nież podczas przechowywania ziarna (Ochra-
toksyna A). Aby temu zapobiec, należy przecho-
wywać ziarno nieuszkodzone i o odpowiedniej 
wilgotności (najlepiej poniżej 15%).

prof. dr hab. Grażyna Podolska
IUNG – PIB, Puławy
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Treść niniejszej kampanii promocyjnej wyraża poglądy wyłącznie jej autora, za którą ponosi on bezwzględną odpowiedzialność. Komisja Europejska  
ani Agencja Wykonawcza ds. Badań Naukowych (REA) nie ponoszą żadnej odpowiedzialności za potencjalne wykorzystanie zawartych w niej informacji.

Jakość ziarna kukurydzy  
a przydatność użytkowa

Ukierunkowanie uprawy kukurydzy na ziarno w Polsce sprawia, że zajmuje drugie miejsce, 
po pszenicy, w krajowej produkcji zbóż z udziałem ok. 25%. Polska jest, za Francją, wiodą-
cym producentem tego zboża w UE. Konieczne jest zatem podjęcie prac nad rozszerzeniem 
wymagań jakościowych dla kukurydzy o kryteria klasyfikacji ziarna w obrocie handlowym.

W ostatnich latach kukurydza stała się 
jedną z podstawowych roślin upraw-

nych w Polsce. Hodowla odmian kukurydzy 
odpowiednich dla warunków klimatyczno-
-glebowych naszego kraju i jej wysoki po-
tencjał plonowania na tle innych zbóż sprzyja 
możliwości jej wszechstronnego wykorzystania 
w gospodarce. Kukurydza ma średnie wyma-
gania glebowe, ale czynnikiem ograniczającym 
plonowanie jest dostępność wody w sezonie 
wegetacyjnym.

W Polsce i innych krajach UE ziarno ku-
kurydzy wykorzystuje się głównie na pasze 
(ok. 78%), ok. 8% ziarna przeznacza się do 
produkcji biopaliw, 6-7% na cele przemysłowe, 
a nieco ponad 6% do przetwórstwa na cele kon-
sumpcyjne. Ziarno kukurydzy charakteryzuje 
wysoka wartość żywieniowa. Jest ono źródłem 
substancji o właściwościach bioaktywnych, jak 
np. błonnik pokarmowy, polifenole, witaminy 
z grupy B i związki mineralne.

Produkcja i plonowanie w Polsce i na 
świecie

Wg Departamentu Rolnictwa USA 
(USDA), światowe zbiory kukury-

dzy w 2022 r. osiągnęły ponad 1,15 mld ton, 
co stanowi ok. 50% globalnej produkcji zbóż. 
Głównymi producentami kukurydzy są: USA 
(30%), Chiny (24%) i Brazylia (11%). Udział 

krajów UE w światowej produkcji kukurydzy 
wynosi blisko 5%.

Wg danych Głównego Urzędu Statystycz-
nego (GUS) z 27.04.2023 r. wynika, że produk-
cja kukurydzy uprawianej na ziarno w Polsce 
w 2022 r. wyniosła ok. 8,5 mln ton, tj. o 14% 
więcej niż w 2021 r., co klasyfikuje kukurydzę 
na drugim miejscu po pszenicy (zbiory zbóż 
ogółem wyniosły 35,6 mln ton). Wśród krajów 
UE-27, Polska zajmuje drugie miejsce za Fran-
cją (ok. 10,8 mln ton), z prawie 16% udziałem 
w unijnej produkcji (ok. 52,7 mln ton).

Obserwowany w ostatnich latach w Polsce 
znaczny wzrost wielkości produkcji kukury-
dzy wynika z rosnącego areału zasiewu tego 
zboża (ryc. 1.). Powierzchnia uprawy kukury-
dzy na ziarno w 2022 r. wyniosła ok. 1,2 mln 
ha i była o 20% większa niż rok wcześniej.  
W 2022 r. w UE-27 obsiano kukurydzą  
z przeznaczeniem na ziarno ok. 8,9 mln ha po-
wierzchni ornej, co daje Polsce trzecie miejsce 
w unijnym areale zasiewów (ok. 13%), za Ru-
munią (ok. 28%) i Francją (ok. 16%).

Plonowanie ziarna kukurydzy w Polsce  
w 2022 r., wg GUS (27.04.2023 r.) wyniosło 
średnio 71,1 dt/ha, tj. o 5% mniej niż w 2021 r. 
W krajach UE w 2022 r., średni plon kukurydzy 
osiągnął ok. 59,1 dt/ha. Najwyższe plony uzy-
skano w Hiszpanii (116 dt/ha), Holandii (108 
dt/ha), Austrii (98 dt/ha) i Grecji (97,5 dt/ha).



192(64) 23 KUKURYDZA

Ocena jakości ziarna w Polsce

W Zakładzie Przetwórstwa Zbóż i Pie-
karstwa Instytutu Biotechnologii 

Przemysłu Rolno-Spożywczego im. prof. Wa-
cława Dąbrowskiego – PIB w Warszawie, na 
zlecenie Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju 
Wsi w ramach Zadania 1 pt. „Analiza jakości 
surowców rolnych z uwzględnieniem zagroże-
nia wystąpienia substancji skażających”, oce-
niono wartość technologiczną ziarna kukury-
dzy ze zbiorów 2022 r. w kierunku określenia 
jego przydatności użytkowej. Próbki ziar-
na kukurydzy objęte badaniami pochodziły  
z różnych rejonów klimatyczno-uprawowych 
przyjętych przez COBORU dla potrzeb oceny 
odmian roślin uprawnych w Polsce (ryc. 2.). 
Liczebność badanych próbek z danego rejonu 
odpowiadała w przybliżeniu wielkości pro-
dukcji i powierzchni zasiewów w tym rejonie.

Z danych GUS za lata 2018-2022 (ryc. 3.) wy-
nika, że najwięcej kukurydzy na ziarno uprawia 
się w Polsce środkowo-zachodniej (rejon III)  
i w rejonach IV i V. Niemniej jednak w ostatnim 
5-leciu, najwyższe plony kukurydzy odnoto-
wano na południu Polski (rejon V i VI), gdzie 
średnia z lat 2018-2022 wyniosła odpowiednio: 

71,7 i 73,3 dt/ha. Najniższe plony uzyskano  
w rejonie I (średnio 57,5 dt/ha).

Materiał badawczy

Ocena jakości ziarna kukurydzy z kra-
jowych zbiorów 2022 r. objęła 245 

próbek (w 2021 r. – 147 próbek) pochodzących 
z towarowej produkcji rolniczej, które pobrano 
z elewatorów zbożowych, firm zajmujących się 
przerobem ziarna i bezpośrednio u rolników 

Ryc. 1. Powierzchnia zasiewów i wielkość produkcji kukurydzy na ziarno w Polsce w latach 2006-2022  
(opracowanie własne wg danych GUS)

Ryc. 2. Rejony klimatyczno-uprawowe w ocenie  
odmian prowadzonej przez COBORU
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przez przedstawicieli Ośrodków Doradztwa 
Rolniczego. Około 53% badanych próbek re-
prezentowało 66 odmian kukurydzy wpisanych 
do Krajowego rejestru COBORU i/lub Wspól-
notowego Katalogu Odmian Roślin Rolniczych 
(CCA). Badania próbek kukurydzy wykonano 
bezpośrednio po zbiorach, od września do 
grudnia 2022 r.

Wyniki badań

Badane próbki kukurydzy ze zbiorów 
2022 r. spełniały wymagania ogólne 

i organoleptyczne dla ziarna przeznaczonego 
do przetwórstwa na cele konsumpcyjne oraz 

paszowe i będącego przedmiotem obrotu han-
dlowego, określone w normie PN-R-74104:1996 
„Ziarno zbóż – kukurydza”. Ziarno było zdro-
we, czyste, dobrze wykształcone, bez obcych 
zapachów lub zapachów wskazujących na jego 
zepsucie. Było wolne od jakichkolwiek żywych 
owadów i roztoczy widocznych nieuzbrojonym 
okiem.

O kierunkach wykorzystania ziarna kuku-
rydzy w obrocie handlowym decyduje głównie 
wilgotność i gęstość ziarna w stanie zsypnym. 
W normach amerykańskich dla kukurydzy, 
minimalna gęstość ziarna w stanie zsypnym  
i maksymalna wilgotność to podstawowe kryte-

Ryc. 3. Powierzchnia zasiewów i wielkość produkcji kukurydzy na ziarno w danym rejonie  
klimatyczno-uprawowym kraju wg COBORU w latach 2018-2022 (opracowanie własne wg danych GUS)
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Tabela 1. Wartość technologiczna ziarna kukurydzy ze zbiorów 2021 i 2022 r. 
 

Rok zbiorów 2021 
(n=147) 

2022 
(n=245) 

Wyróżnik jakościowy wartość średnia 
(min-max) 

Wilgotność, % 26,4 
(11,6-45,8) 

27,9 
(10,4-50,1) 

Gęstość ziarna w stanie zsypnym, kg/hl 68,7 
(60,3-78,7) 

65,3 
(55,4-79,0) 

Zawartość skrobi, % s.m. 69,9 
(65,1-73,4) 

69,7 
(67,2-71,1) 

Zawartość białka (N×6,25), % s.m. 7,8 
(5,5-25,0) 

8,3 
(5,4-14,6) 

 

Źródło: badania własne ZPZiP IBPRS – PIB 
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ria klasyfikacji kukurydzy w skupie, na podsta-
wie których ustalana jest wysokość cen zakupu 
ziarna. Informacje o zawartości składników 
odżywczych w ziarnie, jak skrobia czy białko 
mogą być pomocne przy ocenie przydatności 
użytkowej kukurydzy.

Wilgotność ziarna kukurydzy decyduje  
o jego wartości użytkowej i wyborze metody 
przerobu surowca. Ziarno kukurydzy z 2022 r.  
wykazywało wilgotność w zakresie 10,4-50,1% 
(tab. 1.). Średnia wilgotność (27,9%) była o 1,5 
punktu procentowego wyższa od wartości uzy-
skanej w 2021 r. Warunki klimatyczne Polski 
sprawiają, że zawartość wody w ziarnie kuku-
rydzy podczas zbioru sięga ok. 30-35%. Potrze-
ba przechowywania ziarna wymusza koniecz-
ność jego podsuszenia do poziomu wilgoci za-
pewniającego bezpieczne warunki przechowy-
wania ziarna.

Ponad 58% badanych próbek kukurydzy  
z 2022 r. cechowała wilgotność  ziarna do 
30%, z czego 4,5% próbek spełniało wyma-
gania w zakresie maksymalnego dopuszczal-
nego poziomu wilgotności, optymalnej dla 
bezpiecznego przechowywania ziarna kuku-
rydzy, określone w normie PN-R-74104:1996 
(nie więcej niż 14,5%), a zaledwie 2% próbek – 
wymagania Rozporządzenia UE nr 2016/1238 
odnośnie skupu interwencyjnego (poniżej 
13,5%). Blisko 50% ocenianego ziarna moż-

na było przeznaczyć na kiszonki, gdyż 
zakiszanie przebiega właściwie przy 
optymalnej wilgotności 25-35%. Z ko-
lei, ziarno bardziej mokre o wilgotności 
powyżej 35%, którą wykazywało ponad 
16% badanych próbek, mogło być zużytkowa-
ne na kiszonki CCM lub poddane fermentacji 
na potrzeby produkcji bioetanolu i biogazu.

Gęstość ziarna w stanie zsypnym wskazuje 
na dorodność i wykształcenie ziarna. Na war-
tość omawianego wyróżnika istotny wpływ 
ma wilgotność ziarna, ponieważ mokre ziarno 

Tabela 2. Zróżnicowanie wyróżników jakościowych ziarna kukurydzy ze zbiorów 2022 r. w zależności  
                od rejonu klimatyczno-uprawowego Polski 
 

Rejon klimatyczno-uprawowy Polski 
wg COBORU 

I 
(n=18) 

II 
(n=20) 

III 
(n=59) 

IV 
(n=94) 

V 
(n=44) 

VI 
(n=10) 

Wyróżnik jakościowy wartość średnia 
(min-max) 

Wilgotność, % 
29,5 

(14,0-
40,5) 

32,1 
(13,5-
43,2) 

30,4 
(13,6-
50,1) 

26,5 
(14,9-
39,9) 

27,1 
(13,4-
42,0) 

19,8 
(10,4-
31,0) 

Gęstość ziarna w stanie zsypnym, kg/hl 
64,0 

(56,4-
70,6) 

63,5 
(55,4-
73,6) 

64,8 
(57,4-
79,0) 

66,5 
(56,9-
75,3) 

64,8 
(58,9-
72,2) 

65,4 
(58,8-
73,4) 

Zawartość skrobi, % s.m. 
69,7 

(67,2-
71,0) 

69,8 
(68,4-
71,7) 

69,5 
(68,1-
71,3) 

69,9 
(67,6-
71,6) 

69,4 
(67,9-
71,2) 

69,4 
(67,5-
71,5) 

Zawartość białka (N×6,25), % s.m. 8,7 
(5,6-11,9) 

9,2 
(6,9-11,9) 

9,1 
(6,5-14,6) 

7,6 
(5,8-12,0) 

8,3 
(6,3-11,1) 

6,6 
(5,4-7,7) 

 

Źródło: badania własne ZPZiP IBPRS – PIB 
 

Wyniki zamieszczone w niniejszym ar-
tykule przedstawiają jakość krajowego 
ziarna kukurydzy zebranego w 2021  
i 2022 r. Z uwagi na fakt, że produk-
cja kukurydzy zyskuje na znaczeniu 
w rolnictwie krajowym oraz unijnym, 
konieczne wydaje się podjęcie prac nad 
rozszerzeniem wymagań jakościowych 
dla ziarna kukurydzy. Polska Norma 
PN-R-74104:1996 „Ziarno zbóż – ku-
kurydza”, jak i regulacje prawne UE 
odnośnie skupu kukurydzy w ramach 
interwencji publicznej podają wyłącznie 
kryteria jakości w zakresie wilgotności  
i zawartości zanieczyszczeń ziarna prze-

znaczonego do przechowywania.
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jest bardziej spęczniałe i jego masa w danej 
objętości jest mniejsza. Ciężar objętościowy 
próbek kukurydzy ze zbiorów 2022 r. wyniósł 
średnio 65,3 kg/hl i był o 3,4 kg/hl niższy od 
ziarna zebranego w 2021 r. Około 90% stano-
wiły próbki o gęstości usypowej w zakresie 
58-71,9 kg/hl. W 2021 r. odsetek ten wyniósł 
tylko ok. 62%.

Zawartość skrobi w próbkach kukurydzy  
z 2022 r. kształtowała się od 67,2 do 71,1% s.m. 
(średnio 69,7% s.m.) i była porównywalna do 
wartości uzyskanej w 2021 r. (średnio 69,9% 
s.m.). Wysoka zawartość skrobi (do 76%) i cu-
krów w ziarnie kukurydzy decyduje o jakości 
kiszonek czy wydajności produkcji bioetanolu. 
Największy odsetek próbek badanych w ostat-
nich latach, stanowiły próbki o zawartości skro-
bi w zakresie 69,0-70,9% s.m., tj. 69% próbek 
ze zbiorów 2021 r. i 73% próbek z 2022 r.

Zawartość białka w ocenianych próbkach 
kukurydzy z ub.r. mieściła się w zakresie 5,4-
14,6% s.m. (tab. 1.). Średnia zawartość białka 
(8,3% s.m.) była wyższa o 0,5 punktu procen-
towego od wartości średniej w 2021 r. Ok. 87% 
próbek z 2022 r. zawierało do 10% s.m. białka, 
z czego 49% stanowiły próbki o zawartości 
białka do 8% s.m. Dla porównania, w roku 
wcześniejszym poziom białka w ww. zakresie 
wykazywało ok. 65% próbek.

Jakość ziarna kukurydzy ze zbio-
rów 2022 r. była zróżnicowana od re-
jonu klimatyczno-uprawowego Polski 
(tab. 2.). Ziarno pochodzące z pół-
nocno-wschodniej części kraju (re-
jon II) miało najwyższą wilgotność (średnio 
32,1%), zaś najniższą – z Polski południowo-
-wschodniej (rejon VI – średnio 19,8%). Pod 
względem gęstości ziarna w stanie zsyp-
nym najkorzystniej oceniono ziarno z re-
jonu IV (średnio 66,5 kg/hl), zaś najmniej 
korzystnie – z rejonu I (średnio 64,0 kg/hl)  
i rejonu II (średnio 63,5 kg/hl). Z opracowań 
COBORU wynika, że do uprawy w północnej 
części kraju rekomendowane są odmiany ku-
kurydzy ukierunkowane na produkcję kiszo-
nek. Poziom skrobi w ziarnie ze zbiorów 2022 r.  
był zbliżony w poszczególnych rejonach kli-
matyczno-uprawowych i kształtował się w za-
kresie 69,4-69,9% s.m. Natomiast największe 
ilości białka zawierało ziarno zebrane w rejo-
nie II i III (odpowiednio średnio: 9,2 i 9,1% 
s.m.), a najmniej – w południowo-wschodniej 
Polsce (rejon VI – średnio 6,6% s.m.).

mgr inż. Agnieszka Salamon
Instytut Biotechnologii  

Przemysłu Rolno-Spożywczego 
im. prof. Wacława Dąbrowskiego – PIB  

w Warszawie
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Maszyny do zbioru kukurydzy  
na kiszonkę

Do zbioru kukurydzy na kiszonkę w większości wykorzystywane są już sieczkarnie zbie-
rające samobieżne, które systematyczne wypierają do niedawna dość powszechnie stosowane 
sieczkarnie napędzane od ciągnika. Jednocześnie, stopniowo zamykana jest też produkcja 
maszyn napędzanych od ciągnika w wersjach: zawieszanej, półzawieszanej i przyczepianej 
zarówno przez producentów polskich, jak i zagranicznych.

Sieczkarnie zbierające są podstawowymi 
i niezastąpionymi maszynami do zbioru 

kukurydzy na kiszonkę. Obecnie na krajowym 
rynku maszyn rolniczych do-
stępne są fabrycznie nowe oraz 
używane sieczkarnie zawiesza-
ne i przyczepiane do ciągnika. 
Dla gospodarstw uprawiających 
kukurydzę na większym areale 
oraz dla firm świadczących usługi 
dostępna jest szeroka oferta siecz-
karni samobieżnych.

Sieczkarnie napędzane od 
ciągnika

W sieczkarniach napę-
dzanych od ciągnika 

występują zespoły rozdrabniające 
toporowe (tarczowe) i bębnowe.  
W zespole toporowym, noże tnące 
są zamocowane na tarczy promie-
niowo, a rośliny kukurydzy są 
podawane równolegle z osią tarczy, 
w związku z czym prędkość cięcia 
jest największa w miejscach naj-
bardziej oddalonych od osi obrotu, 
a więc na końcu noży. W bębno-
wym zespole rozdrabniającym, 
rośliny kukurydzy są podawane 
prostopadle do osi bębna, więc 
prędkość cięcia materiału jest jed-
nakowa na długości całego noża.

Obecnie, na krajowym rynku 
maszyn do zbioru kukurydzy na 
kiszonkę dostępne są sieczkarnie 
1, 2 i 3- rzędowe napędzane od 
ciągnika. Są to maszyny fabrycz-
nie nowe, ale też szeroką ofertę 
stanowią sieczkarnie używane. 
Sporadycznie można jeszcze zna-

leźć na rynku nową maszynę krajowej produkcji, 
która nie została sprzedana po zakończeniu 
produkcji. Dotyczy to również niektórych firm 

Fot. 1. Obecnie produkowane samobieżne sieczkarnie zbierające SA wypo-
sażane w bezrzędowe przyrządy zbierające ( fot. I. Kowalik)

Fot. 2. Przyrządy zbierające samobieżnych sieczkarni zbierających mają 
szerokość 4,5-10,5 m i mogą ścinać 6-14 rzędów roślin kukurydzy 
( fot. I. Kowalik)



zagranicznych. Produkcję sieczkarni przyczepia-
nych kontynuują jeszcze francuska firma Kuhn 
oraz turecka firma Celikel.

W Polsce były produkowane maszyny 
jednorzędowe o przepustowości do około 30-
35 t/h przy zapotrzebowaniu mocy powyżej 
40 KM, przeznaczone do zbioru kukurydzy  
w mniejszych gospodarstwach. Stosowano  
w nich tarczowy (toporowy) zespół rozdrabnia-
jący. Ich zalety: niska cena, dobra jakość pracy 
oraz możliwość zbioru kukurydzy sianej przy 
dowolnej szerokości międzyrzędzi – jednak nie 
mniejszej niż 40 cm.

Agroplastmet sp. z o.o. z Kunowa produkował 
sieczkarnię jednorzędową Z 364. Do napędu po-
trzebny jest ciągnik o mocy od 26 kW (35 KM) 
wzwyż, co umożliwia zbieranie 8-15 ton masy 
na godzinę. Długość sieczki może wynosić 5-8 
mm. Maszyna jest wyposażona w 12-nożowy 
tarczowy zespół rozdrabniający. Dzięki zasto-
sowaniu 6 cepów i stałego klepiska, można 
zbierać kukurydzę na kiszonkę w dojrzałościach 
od późnowoskowej do początku pełnej ziarna.

Producentem sieczkarni jednorzędowej Foka 
była też firma Famarol S.A., która należy do 
„Grupy Unia”. Długość cięcia w tej maszy-
nie wynosi 5 mm. Podczas zbioru kukurydzy  
o dojrzałym i twardym ziarnie, maszynę moż-
na wyposażyć w ryflowane klepisko kruszące, 
które pozwala dokładnie je rozdrobnić. Trzeba 
się wtedy liczyć z dodatkowym zapotrzebowa-
niem na moc do napędu sieczkarni (minimalne 
zapotrzebowanie mocy wynosi 35 kW (45 KM). 
Prędkość robocza może wynosić do 12 km/h i bę-
dzie uzależniona od wielkości zbieranego plonu 
oraz mocy ciągnika zagregowanego z maszyną.

Firma Kemper w swojej ofercie miała  
3 modele sieczkarni zawieszanych na ciągniku. 
Sieczkarnia Champion C 1200 o szerokości ro-
boczej 1,25 m może być zawieszana na tylnym 
trzypunktowym układzie zawieszenia (TUZ) 
ciągnika i pracować z boku ciągnika. Możliwa 
jest też opcja zawieszenia na przednim TUZ cią-
gnika, tylnym TUZ i jazda ciągnikiem do tyłu. 
Maszyna jest wyposażona w tarczowy zespół 
rozdrabniający z 12 ostrzami oraz standardowo 
ma wymienną karbowaną obudowę do zbioru 
kukurydzy w późnych fazach rozwojowych. 
Długość cięcia może wynosić 5, 10, 20 mm lub 
7,5 oraz 15 i 30 mm. Jest ona regulowana liczbą 
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noży oraz średnicą kół pasowych. Zapotrze-
bowanie mocy wynosi od 50 kW. Sieczkarnia 
Champion 2200 ma taki sam zespół rozdrab-
niający jak model 1200 i bezrzędowy heder do 
kukurydzy o szerokość 2,28 m. Zapotrzebowanie 
na moc do napędu zespołów roboczych podczas 
zbioru kukurydzy wynosi przynajmniej 80 kW. 
Największa z sieczkarni firmy Kemper Cham-
pion 3000 może być zawieszana tylko na tylnym 
TUZ ciągników. Zapotrzebowanie mocy przy 

zbiorze kukurydzy wynosi nie 
mniej niż 100 kW. Długości cięcia 
są takie same jak w modelu 2200, 
ale wyposażona jest w aktywny 
krążkowy rozdrabniacz twardych 
ziaren.

Firma Kuhn oferuje nadal 
serię sieczkarni do kukurydzy 
MC, która obejmuje maszyny 
jedno- (MC 90S), dwu- (MC 90 
S TWIN) i czterorzędowe (MC 
180 S Quattro). Zapotrzebowanie 
mocy wynosi odpowiednio: od 22 
kW (30 KM); 40 kW (55 KM) oraz 
66 kW (90 KM) Są to maszyny 
łączone z ciągnikiem TUZ i na-
pędzane od wałka odbioru mocy 
przez przekładnię i pasy klinowe. 

W przypadku sieczkarni czterorzędowej, moż-
liwe jest agregowanie zarówno z przodu, jak  
i z tyłu ciągnika. Długość cięcia w standardzie 
wynosi 4 mm, ale przez zmianę koła zębatego 
długość cięcia można zwiększyć na 6 mm.

Firma Celikel jest producentem sieczkarni 
jedno- i dwurzędowej Challanger. Sieczkarnie 
mają własną niezależną hydraulikę, dzięki cze-
mu nie ma problemu agregowania z ciągnikami 
różnych producentów wykorzystujących oleje  

Fot. 3. Wydajne sieczkarnie zbierające wymagają do sieczki przyczep obję-
tościowych o pojemności 40-60 m3 ( fot.I.  Kowalik)

Fot. 4. Samobieżne sieczkarnie zbierające mogą być wyposażone w przyrządy do obrywania kolb 
kukurydzy z przeznaczeniem na CCM ( fot. I. Kowalik)



o innych parametrach. Zapotrzebowanie mocy 
wynosi 75-100 KM dla maszyny dwurzędowej 
oraz od 40 KM dla jednorzędowej. Zespoły 
rozdrabniające maszyn mają 12 samoostrzących 
się noży tnących. Wydajność sieczkarni dwu-
rzędowej wynosi 40-50 t/h przy długości cięcia 
4 mm. W przypadku maszyny jednorzędowej 
wydajność wynosi 15-20 t/h, a długość cięcia 
może wynosić 5-15 mm. Cena maszyny jedno-
rzędowej wynosi około 30 000 zł, a dwurzędowej 
80 000 zł.

Sieczkarnie samobieżne

Na krajowym rynku maszyn rolniczych 
w ofercie sprzedaży są dostępne samo-

jezdne sieczkarnie zbierające następujących firm: 
Claas, John Deere, Krone, New Holland i Fendt.

Sieczkarnie Jaguar firmy Claas są produ-
kowane w dwóch seriach: 800 i 900. Seria 800 
obejmuje 5 modeli maszyn z silnikami Mercedes 
Benz o mocach od 320 (435 KM) do 480 kW (653 
KM), natomiast w serii 900 jest 7 modeli o mocy 
silników od 340 (462 KM) do 680 kW (925 KM). 
W konstrukcji sieczkarni serii 800 zastosowano 
rozwiązania, które ułatwiają pracę i pozwalają 
na maksymalne wykorzystanie maszyny. Ma-
szyny serii 800 są wyposażone w bęben nożowy 
V-Classic, który ma szerokość 750 mm i jest 
dostępny w 3 wersjach liczby noży: V20 (2×10), 
V24 (2×12) i V28 (2×14). Bęben może być też 
wyposażony w noże połówkowe, co pozwala 
na podwojenie długości cięcia i jest polecane 
przy długim cieciu kukurydzy w technologii 
Shredlage. Ważnym wyposażeniem sieczkarni 
decydującym o jakości surowca kiszonkarskiego, 
jest rozdrabniacz Multi Crop Cracker (MCC).  
W Jaguarach serii 800 dostępne są 3 typy 
rozdrabniaczy walcowych: MCC Classic M  
i L, MCC Max i MCC Shredlage M i L, które 
pozwalają na dokładne rozdrobnienie ziarna 
i twardych łodyg kukurydzy w zależności od 
oczekiwań rolnika. Sieczkarnie serii 900 mogą 
być wyposażone w bębny nożowe V-Max z 20, 
24, 28, 36 i 42 nożami oraz w standardowym 
wyposażeniu mają więcej zaawansowanych roz-
wiązań technicznych w porównaniu do modeli 
z serii 800.

Firma Fendt produkuje dwa modele sieczkarni 
samobieżnej: Katana 65 i Katana 85, które mają 
silniki odpowiednio o mocy 460 kW (625 KM)  
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i 625 kW (850 KM). Maszyna ma 6 walców poda-
jąco-prasujących napędzanych hydrostatycznie  
i bęben rozdrabniający o średnicy 720 mm i sze-
rokości 800 mm. Noże na bębnie są rozmieszczo-
ne w kształcie litery „V” i mogą być mocowane  
w trzech wariantach 2×10 – do zbioru trawy; 2×14 
standardowy bęben do szerokiego zastosowania  
i 2×20 do rozdrabniania roślin na biogaz. Roz-
drabniacze ziarna R – o profilu piły zębatej  
i RS – o profilu piły zębatej z rowkiem spiralnym 
V mają walce o średnicy 300 mm. Sieczkarnia 
może być wyposażona w przystawkę do zbioru 
kukurydzy 460 Plus StalkBuster, która bezpo-
średnio po ścięciu roślin zgniata pozostawione 
ściernisko. Maszyny firmy Fendt charakteryzują 
się bardzo bogatym wyposażeniem standardo-
wym, jak i opcjonalnym.

Firma John Deere jest producentem dwóch 
serii sieczkarni: 8000 i 9000. W serii 8000 
jest obecnie 6 modeli od 8100 do 8600 o mocy 
silników od 321 kW (431 KM) do 460 kW (625 
KM). Standardowo sieczkarnie wyposażane 
są w 3-zakresową przekładnię hydrostatyczną. 
Opcjonalna przekładnia automatyczna ProDrive 
pozwala na osiągnięcie maksymalnej prędkości 
przy zredukowanych obrotach silnika (40 km/h 
przy 1400 obr./min) i programowanie prędkości 
obrotowej w zależności od obciążenia. Bębny 
tnące DuraDrum mają szerokości 680 i 850 mm 
oraz średnice 668 i 670 mm i mogą mieć 40, 
48, 56 lub 64 noże. Regulacja długości cięcia 
odbywa się bezstopniowo z poziomu komputera 
pokładowego przez zmianę obrotów napędza-
nych hydraulicznie walców wciągających i może 
wynosić dla 40 noży: 7-26 mm; dla 48 noży: 6-22 
mm; dla 56 noży 5-19 mm i dla 64 noży 3-15 mm. 
Walce rozdrabniaczy ziarna mają średnicę 240 
mm. Kanał przepływu masy jest przystosowany 
do uzyskiwania przepustowości na poziomie 
400 t/h. Maszyny mają bezrzędowe rotacyjne 
przyrządy tnące o szerokościach 4,5; 6,0; 7,5  
i 9,0 m. Dostęp do kanału podającego jest łatwy. 
Po uchyleniu przystawki o 30 stopni uzyskuje się 
dostęp do bębna z nożami tnącymi. Seria 9000 
to pięć maszyn z modelami: 9500 o mocy silnika 
563 kW (765 KM); 9600 o mocy silnika 578 kW 
(787 KM); 9700 o mocy silnika 607 kW (825 
KM) i 9800 o mocy silnika 640 kW (870 KM) 
oraz 9900 o mocy silnika 713 kW (970 KM).

Firma Krone produkuje sieczkarnię o nazwie 
BIG X i obecnie w ofercie ma 6 modeli maszyn, 
których oznaczenia w przybliżeniu nawiązują 
do mocy silników wyrażonej w koniach me-
chanicznych. Należą do nich sieczkarnie Big 
X: 680, 780, 880, 980, 1080, 1180. Maszyny 
są napędzane silnikami o pojemnościach od 
16,6 i 24,24 dm3 i o mocach od 687 do 1156 
KM. Zespół wciągająco-prasujący zielonkę  
w sieczkarni Krone BiG X składa się z 6 hy-
draulicznie napędzanych walców i daje możli-
wość bezstopniowej regulacji długości sieczki 
w czterech zakresach (5-29, 4-21, 2,5-15 i 2-12 
mm) w zależności od liczby zamontowanych na 
bębnie noży (20, 28, 40 i 48). Detektor metalu 
składający się z 6 magnesów jest umieszczony 
w pierwszym dolnym walcu wciągającym, który 
przez zawór odcinający błyskawicznie zamyka 
dopływ czynnika hydraulicznego i tym samym 
zatrzymuje walce wciągająco-prasujące. Maszy-
na może być również wyposażona w wykrywacz 
kamieni RockProtect. Sieczkarnie firmy Krone 
mogą być wyposażone w bezrzędowe przy-
rządy EasyCollect o szerokości roboczej 4,5; 
6,0; 7,5; 9,0 i 10,5 m, którymi można pracować 

Opóźnianie terminu zbioru kukurydzy 
na kiszonkę, nawet do początku pełnej 
dojrzałości ziarna jest coraz częściej sto-
sowane w praktyce. Zbiór na kiszonkę 
odmian kukurydzy typu „stay green” 
jest obecnie zalecany w okresie od wo-
skowej do początku pełnej dojrzałości 
ziarna. Wówczas udział kolb wypełnio-
nych twardym ziarnem w świeżej masie 
jest wysoki i wynosi zazwyczaj już około 
50%. Takie postępowanie pozwala na 
uzyskanie lepszej jakości surowca kiszon-
karskiego, ale jednocześnie zwiększają 
się też wymagania w zakresie jakości 
rozdrobnienia całych roślin, a szczególnie 
twardego ziarna. Koniecznym staje się 
wtedy wykonywanie zbioru sieczkarnią 
wyposażoną w aktywny rozdrabniacz 
ziarna. Duże znaczenie odgrywa wtedy 
też stan techniczny sieczkarni zbierają-
cej, a szczególnie zespołu tnącego oraz 

aktywnego rozdrabniacza ziarna.



292(64) 23 KUKURYDZA

niezależnie od kierunku rzędów. W przypadku 
pracy wzdłuż rzędów można zbierać 6, 8, 10, 
12 lub 14 rzędów w rozstawie 75 cm. Sieczkar-
nie mogą też współpracować z przyrządami 
XCollect wyposażonymi w obrotowe tarcze 
sierpowe o szerokościach roboczych 6 m, 7,5 m 
i 9 m. Maszyny BiG X można też wyposażyć  
w walcowy lub tarczowy rozdrabniacz ziarna ku-
kurydzy. W rozdrabniaczu walcowym średnica 
elementów roboczych wynosi 250 lub 305 mm 
przy standardowej różnicy prędkości walców 
wynoszącej 30%. Natomiast opcjonalnie walce 
mogą pracować z różnicą obrotów 40/50%. Roz-
drabniacz o średnicy walców 305 mm ma o 11% 
większą powierzchnię roboczą w porównaniu do 
rozdrabniacza o średnicy 250 mm, co zapewnia 
większą wydajność i bardzo dobre rozdrobnienie 
ziaren. Walce pracują z prędkością obwodową  
o 20% większą, co zapewnia bardziej intensywne 
rozdrabnianie ziarna przy dużej przepustowości.

Firma New Holland oferuje serię sieczkarni 
FR Forage Cruiser, w skład której wchodzi  
5 modeli: FR 480, FR 550, FR 650, FR 780 i FR 
920 o mocy znamionowej silników odpowiednio: 

320 kW (425 KM); 370 kW (503 KM); 440 kW 
(598 KM); 530 kW (721 KM) i 610 kW (830 KM). 
W sieczkarniach New Hollanda napęd na bęben 
tnący, walce rozdrabniacza ziarna i wyrzutnik 
sieczki jest przekazywany za pośrednictwem 
pasów z przekładni kątowej. Bębny nożowe  
o średnicy 710 mm i szerokości 884 mm są 
dostępne w pięciu konfiguracjach liczby zamon-
towanych noży: 2×8, 2×10, 2×12, 2×16 i 2×20. 
Walce rozdrabniacza ziarna mają średnicę 250 
mm i są dostępne w wariantach różniących się 
kształtem powierzchni, liczbą zębów i prędko-
ścią obrotową. Walce rozdrabniacza mogą mieć 
na obwodzie 99, 126 i 166 wyżłobień przypo-
minających zęby i mogą obracać się z różnicą 
prędkości od 10 do 30 proc oraz mają regulację 
odległości. Uzupełnieniem dla standardowego 
wyposażenia jest rozdrabniacz DuraCracker 
z zębami w kształcie piły oraz DuraShredder, 
w którym zęby rozmieszczone są spiralnie, co 
zapewnia intensywniejsze rozdrabnianie ziaren, 
łodyg i liści kukurydzy.

prof. UPP dr hab. inż. Ireneusz Kowalik
Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu;

PZPK

Fot. 5. Sieczkarnie samobieżne mogą współpracować z przyczepą objętościową wysokiego rozładunku 
zaczepianą za maszyną ( fot. I. Kowalik)
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Treść niniejszej kampanii promocyjnej wyraża poglądy wyłącznie jej autora, za którą ponosi on bezwzględną odpowiedzialność. Komisja Europejska  
ani Agencja Wykonawcza ds. Badań Naukowych (REA) nie ponoszą żadnej odpowiedzialności za potencjalne wykorzystanie zawartych w niej informacji.

Fot. 1. Kombajny o dużej przepustowości są użytkowane głównie w gospodarstwach wielkoobszarowych i przez firmy 
świadczące usługi zbioru zbóż ( fot. K. Krzyżaniak)

Co wpływa na jakość ziarna zbieranego  
kombajnem zbożowym?

Kombajny do zbioru zbóż są maszynami uniwersalnymi, ponieważ można nimi zbierać ziarno 
nie tylko różnych gatunków zbóż i kukurydzy, ale też ziarno i nasiona innych roślin uprawnych.

Jakość pracy kombajnów do zbioru zbóż 
i kukurydzy określana jest szeregiem 

parametrów, do których można zaliczyć m.in. 
straty ziarna powodowane przez zespół żniwny 
(do 1%), zespół młócący – ziarno niewymłó-
cone z kłosów lub kolb (niedomłoty do 1,5%), 
straty na wytrząsaczach i w czyszczalni (tzw. 
straty sitowe do 1%) oraz uszkodzenia ziarna 
(do 3%). Straty ziarna dotyczą ilości materiału 
ziarnistego, który w wyniku pracy poszczegól-
nych zespołów kombajnu jest pozostawiany na 
polu. Wymagania określają również czystość 
zbieranego ziarna, która dla podstawowych 
gatunków zbóż powinna wynosić powyżej 97%.

Podstawowe systemy omłotowe

Współcześnie produkowane kombajny 
zbożowe wyposażone są w zespoły 

młócące o stycznym lub osiowym przepływie 
masy zbożowej. W kombajnach klasycznych 
(tradycyjnych) bęben młócący jest umieszczony 
w maszynie poprzecznie do kierunku jazdy,  
a masa zbożowa podawana jest prostopadle do 
jego osi obrotu. Z kolei osiowe zespoły młó-
cące są najczęściej ustawione równolegle do 
kierunku jazdy. Kombajny ze stycznym prze-
pływem masy zbożowej, w zależności od ich 
przeznaczenia, mogą być wyposażone w bębny 
cepowe lub zębowe. Bębny wyposażone w kar-
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Fot. 2. Bęben zębowy (po lewej) i bęben z karbowanymi listwami (po prawej) ( fot. K. Krzyżaniak)

bowane listwy (cepy) mniej uszkadzają ziarno 
w porównaniu do zębów, więc są powszechnie 
stosowane do omłotu zbóż, kukurydzy i pozo-
stałych roślin. Obecnie bębny zębowe znajdują 
zastosowanie głównie przy zbiorze ryżu.

W kombajnie tradycyjnym, wydzielanie 
ziarna z kłosów lub kolb odbywa się energicz-
nie – ziarna są wybijane z kłosów lub kolb 
przez cepy, rozmieszczone na obwodzie bębna.  
W kombajnach rotorowych, bęben (bębny) 
młócąco-separujący umieszczony jest wzdłuż 
kombajnu, zgodnie z kierunkiem jazdy. Zasi-
lanie i przepływ masy zbożowej odbywa się 
wzdłuż osi obrotu bębna. Wydzielanie ziarna  
z kłosów lub kolb jest realizowane zarówno 
przez krótkie cepy, które je wybijają oraz  
w większym stopniu w wyniku bardzo inten-
sywnego wycierania w szczelinie roboczej.  
W procesie omłotu i separacji w szczelinie ro-
boczej występuje intensywne tarcie pomiędzy 
masą zbożową lub kolbami, co zmniejsza kontakt 
wydzielanych ziaren z metalowymi elementami 
roboczymi. Taki proces wydzielania ziarna jest 
więc mniej agresywny i zarazem bardzo sku-
teczny. Metalowe elementy robocze w mniej-
szym zakresie oddziałują na ziarno, co przekła-
da się na mniejsze jego uszkadzanie. Ma to duże 
znaczenie przy zbiorze kukurydzy ziarnowej  
o wilgotności przekraczającej 30%.

Przepustowość

Rozwój konstrukcji kombajnów zbożo-
wych miał na celu przede wszystkim 

zwiększenie przepustowości masy zbożowej, 
co częściowo przekładało się też na większą 
wydajność powierzchniową i wpływało na 

jakość wymłóconego ziarna. Zwiększanie 
przepustowości osiągane było między innymi 
przez zwiększanie rozmiarów bębnów (średnicy 
i szerokości) oraz przez wprowadzanie wielo-
bębnowych zespołów młócących. W praktyce 
okazało się, że wprowadzenie tego typu zespo-
łów młócących skutkuje zwiększeniem udziału 
przesianych przez klepisko razem z ziarnem 
plew i zgonin. Podczas zbioru zbóż wilgotnych 
i o długiej słomie, częściej dochodziło też do 
zapchań oraz do owijania się masy zbożowej na 
bębnach. Z kolei podczas zbioru bardzo suchych 
zbóż, słoma ulegała nadmiernemu rozdrobnie-
niu. Dużą uwagę producenci przywiązywali 
również do zwiększania wymłacalności ziarna 
oraz możliwości wykorzystywania maszyny 
do zbioru jak największej liczby gatunków 
uprawianych roślin. Zwiększenie przepusto-
wości wymagało jednoczesnego poprawienia 
skuteczności procesu separacji ziarna, przy 
równoczesnym uwzględnieniu różnych jego 
właściwości fizyko-mechanicznych dla po-
szczególnych gatunków. W związku z tym, pod-
wyższanie przepustowości było osiągane przez 
zwiększanie wymiarów tych zespołów lub 
wzrost intensywności ich pracy. Wprowadzane 
zmiany w układzie separującym obejmowały 
też montowanie dodatkowych urządzeń roz-
luźniających masę zbożową. W zależności od 
konstrukcji dawało to możliwość zwiększenia 
przepustowości do około 20%, przy jednocze-
snym ograniczeniu strat w postaci gubionego 
ziarna. Były to różnego rodzaju odrzutniki, 
obrotowe przetrząsacze zębowe lub palcowe 
oraz zębowe o ruchu cyklicznym.
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W celu zwiększenia przepustowości, 
wytrząsacze klawiszowe były też zastę-
powane systemami wielobębnowymi. 
W takim układzie zamiast wytrząsaczy 
klawiszowych stosowane były aktywne 
separatory rotacyjne, które w porównaniu  
z tradycyjnymi klawiszowymi wytrząsa-
czami pozwalały na osiąganie przez kom-
bajny większych przepustowości.

Zmiany w konstrukcji głównych zespo-
łów roboczych kombajnu dotyczyły też za-
stąpienia klasycznego stycznie zasilanego 
bębnowego zespołu młócącego bębnem lub 
bębnami o osiowym przepływie masy zbo-
żowej. Wysoki stopień wydajności omłotu 
oraz wydzielania ziarna ze słomy lub kolb, 
to podstawowe cechy tego systemu omło-
tu i separacji. Na rotorach stosowanych  

w kombajnach z osiowym przepły-
wem masy, można wydzielić na ich 
długości cztery sekcje: podającą masę 
zbożową, młócącą i wydzielającą ziar-
no oraz spowalniającą przepływ masy. 
Sekcja pierwsza podająca, jest w kształcie 
ślimaków i jej zadaniem jest przejmowanie 
masy zbożowej z przenośnika pochyłego  
i równomierne podawanie jej do sekcji młó-
cącej. W sekcji młócącej w linii śrubowej 
są rozmieszczone krótkie cepy i następuje 
najbardziej intensywne wydzielanie ziarna 
z kłosów lub kolb. W sekcji wydzielającej 
są rozmieszczone elementy separujące, które 
zwiększają intensywność oddzielania ziarna 
od masy słomy czy innych części roślinnych. 
Ostatnia sekcja ma za zadanie spowolnienie 
przepływu masy i przekazanie jej do bęb-
na poprzecznego, który wyrzuca słomę za 
kombajn na ściernisko lub w najnowszych 
konstrukcjach słoma spada bezpośrednio na 
ściernisko. To ostatnie rozwiązanie wprowa-
dzono, aby ograniczyć łamanie suchej słomy 
zbożowej.

Wykonywane analizy porównawcze 
struktury strat ziarna w poszczególnych ze-
społach kombajnów klasycznych i osiowych 
dowiodły, że największe straty powstają na 
wytrząsaczu. Ponadto zwiększanie przepu-
stowości niezależnie od budowy kombajnu  

Fot. 4. Aktywny bęben separujący jest również stosowany  
w połączeniu z wytrząsaczami klawiszowymi ( fot. K. 
Krzyżaniak)

Fot. 3. Dodatkowe segmenty zębowe montuje się na kaskadach 
wytrząsacza w celu rozluźnienia masy zbożowej ( fot. K. 
Krzyżaniak)

Fot. 5. W sekcji separującej stosuje się rozmieszczone śrubowo 
łopatki wydzielające ( fot. K. Krzyżaniak)
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w większym stopniu skutkuje wzrostem strat na 
wytrząsaczu niż w mocarni czy zespole czysz-
czącym. Wzrost strat występował zarówno  
w kombajnach klasycznych jak i osiowych, 
ale w przypadku wytrząsaczy klawiszowych 
przyrost ten okazywał się znacznie większy.

Liczne badania wykazały, że zwiększanie 
przepustowości skutkowało też wzrostem 
udziału uszkadzanego ziarna w zbieranym 
plonie oraz zwiększaniem strat w postaci gu-
bionego ziarna. Porównując zatem kombajny  
o stycznym i osiowym przepływie masy zbożo-
wej, można zauważyć, że każde z tych rozwią-
zań cechuje się zarówno wadami, jak i zaletami 
i to zarówno przy zbiorze zbóż, jak i nasion czy 
szczególnie ziarna kukurydzy.

Styczny przepływ masy zbożowej

Maszyny ze stycznym przepływem 
masy zbożowej osiągają większe 

przepustowości (do około 40%) podczas zbioru 
zbóż o długiej słomie i rzepaku w porównaniu 
do maszyn osiowych. Taka sytuacja wynika 
ze znacznie mniejszego rozdrobnienia słomy  
i mniejszego obciążenia sit układu czyszczące-
go. Zastosowanie w kombajnach wielobębno-
wych zespołów młócących pozwoliło dodatko-
wo zwiększyć przepustowość. Jednak badania 
wielobębnowych zespołów młócących dowio-
dły, że omłot przy zbyt małej, jak i zbyt dużej 
przepustowości jest bardziej energochłonny. 

Wyniki wielu badań i pomiarów wykaza-
ły też, że wielobębnowe zespoły młócące 
w większym stopniu uszkadzają ziarno 
niż młocarnie tradycyjne – jednobębno-
we. W przypadku kombajnów o budowie 
klasycznej, średni udział makrouszkodzeń przy 
zbiorze podstawowych zbóż wynosił 1,3-2,5%. 
Natomiast dla kombajnów z zespołami młó-
cącymi wielobębnowymi, udział uszkodzeń 
był większy i wynosił od około 2,1 do nawet 
6,0%. Tak duży udział makrouszkodzeń ziarna 
w przypadku zespołów wydzielających wielo-
bębnowych, jest uzasadniany bezpośrednim 
kontaktem większej części wydzielanego ziarna 
z metalowymi elementami roboczymi.

Jakość ziarna a parametry omłotu

Ilość makrouszkodzeń dla ziarna lub nasion 
poszczególnych gatunków roślin upraw-

nych zależy też od intensywności przebiegu wy-
dzielania ziarna w zespole młócącym, o czym 
decydują jego parametry robocze. W zespole 
młócącym kombajnów wykonuje się regulacje 
prędkości obrotowej bębna i wielkości szczeliny 
roboczej między cepami bębna a listwami kle-
piska. O ostatecznych nastawach powyższych 
parametrów decydować powinny warunki 
panujące na polu oraz bieżąca ocena udziału 
uszkodzonego ziarna w zbiorniku kombajnu lub 
niedomłóconych kłosów w słomie pozostawia-
nej za kombajnem czy w rdzeniach kolbowych 

kukurydzy. W przypadku stwierdze-
nia występowania w słomie leżącej 
za kombajnem kłosów lub rdzeni 
kolbowych, w których znajdują się 
niewymłócone ziarniaki, należy 
skorygować nastawy w zespole 
młócącym. W pierwszej kolejności 
trzeba zmniejszać szczelinę roboczą  
w granicach przewidzianych in-
strukcją obsługi. Jeżeli nie wystą-
pi wyraźna poprawa, to dopiero  
w drugiej kolejności można stop-
niowo zwiększać prędkość obroto-
wą bębna młócącego. Nie należy 
w pierwszej kolejności zwiększać 
prędkości obrotowej bębna młócące-
go przy zachowaniu dotychczasowej 
szczeliny roboczej, ponieważ nie 
wpłynie to znacząco na zmniejsze-

Fot. 6. W wielobębnowym zespole młócącym wstępny bęben przyśpie-
szający wyposażony jest w gładkie łopatki i umieszczony jest 
bezpośrednio przed bębnem młócącym ( fot. K. Krzyżaniak)
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nie niedomłotu, a spowoduje znaczny wzrost 
uszkadzania ziarna lub nasion. Wraz ze wzro-
stem wilgotności zbieranego ziarna lub nasion, 
należy również stopniowo zmniejszać szczelinę 
roboczą aż do wielkości minimalnych na wy-
locie, a jeżeli to nie przynosi zadawalających 
efektów, to dopiero w drugiej kolejności należy 
zwiększać prędkość obrotową bębna młócące-
go. Mniejsze prędkości obwodowe bębna zaleca 
się też stosować dla omłotu zbóż przeznaczo-
nych na materiał siewny, o niskiej wilgotności 
oraz dla odmian łatwo się wymłacających czy 
podczas zbioru kukurydzy ziarnowej. Takie 
postępowanie pozwoli wymłócić zboża i kuku-
rydzę przy mniejszych uszkodzeniach ziarna.

Osiowy przepływ masy zbożowej

Podstawową zaletą kombajnów z osio-
wym przepływem masy zbożowej jest 

ich większa przepustowość w porównaniu do 
maszyn o budowie tradycyjnej. Zwiększona 
przepustowość kombajnu jest przede wszyst-
kim efektem dużo większej przepustowości 
separatora. Natomiast powszechnie znaną 
wadą jest większe zapotrzebowanie na moc  
i wynikające z tego zużycie paliwa na jednost-
kę wykonanej pracy o 15-30%. Prowadzone 
badania wykazały, że w kombajnach osiowych 
opory młócenia są tym mniejsze im krótsza 
jest długość źdźbeł młóconych roślin. Do 

wad zaliczane jest też nadmierne roz-
drobnienie słomy zbieranych zbóż, co  
w niektórych przypadkach może utrud-
niać jej zbiór maszynami wyposażonymi 
w podbieracze palcowe. Efektem tego jest 
też większa ilość zanieczyszczeń organicznych  
w wymłóconym zbożu w porównaniu do 
maszyn konwencjonalnych. W badaniach 
wykazano, że uszkodzenia ziarna podstawo-
wych gatunków zbóż w zespołach młócących 
o osiowym przepływie masy zbożowej są 3-4 
razy mniejsze niż w klasycznych. Jeszcze więk-
sze różnice występują podczas zbioru roślin 
bobowatych grubonasiennych czy kukurydzy  
o dużej wilgotności ziarna. W badaniach stwier-
dzono również, że siła kiełkowania ziarna zbóż 
zbieranych kombajnami o osiowym przepływie 
masy zbożowej jest 1-6% większa.

Zmiany w budowie aktualnie produko-
wanych kombajnów do zbioru zbóż dotyczą 
najczęściej modyfikacji konstrukcyjnych  
w poszczególnych zespołach roboczych oraz 
wyposażenia w systemy wspomagające pracę 
operatora.

Kombajny tradycyjne

Kombajny tradycyjne dobrze będą się 
sprawdzały na polach o nieregularnych 

kształtach i mniejszej powierzchni, gdzie trzeba 
wykonywać więcej nawrotów i przejazdów jało-

Fot. 7. Dobrze uformowane wały słomy po zbiorze kombajnem z wytrząsaczem klawiszowym ( fot. Krzyżaniak)
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wych, ponieważ nie będzie to zakłócało procesu 
wydzielania ziarna. Maszyny ze stycznym prze-
pływem masy zbożowej dobrze omłacają ziarno 
przy nieregularnym podawaniu masy zbożowej. 
Kombajny z wytrząsaczami klawiszowymi le-
piej od osiowych będą też spisywały się podczas 
zbioru zbóż z większym udziałem słomy niż 
ziarna i będą ją pozostawiały znacznie mniej 
rozdrobnioną. Wał słomy w tym przypadku jest 

dobrze uformowany, co ułatwiała zbiór 
prasami i zmniejsza jej straty. Będą też 
dobrze sprawdzały się podczas zbioru 
zbóż zachwaszczonych i z wsiewkami 
innych roślin. Konstrukcje z bębnem 
przyspieszającym mogą być wykorzystywa-
ne w gospodarstwach uprawiających zboża 
z przeznaczeniem na paszę w technologiach 
standardowych i ekstensywnych, gdzie jakość 

zbieranego ziarna nie jest podstawowym 
priorytetem.

Kombajny rotorowe

Kombajny rotorowe wyróżniają się 
przede wszystkim osiąganiem 

większych przepustowości (wydajności 
zbioru) i mniejszymi uszkodzeniami 
ziarna podczas jego omłotu. Ma to miej-
sce zwłaszcza podczas zbioru kukurydzy  
i grubonasiennych bobowatych. W związ-
ku z tym, ich wykorzystywanie będzie 
przydatne do zbioru ziarna w gospodar-
stwach wielkopowierzchniowych prowa-
dzących intensywną produkcję roślinną, 
gdzie udział ziarna w zbieranej masie 
zbożowej jest większy niż słomy oraz 
w zajmujących się produkcją nasienną. 
Kombajny rotorowe jest też łatwiej ada-
ptować do zbioru innych roślin uprawnych 
takich jak trawy, bobowate czy kukurydza 
na ziarno paszowe lub dla przemysłu prze-

Fot. 8. Segmentowe klepiska w kombajnach rotorowych cechują 
się niską masą dzięki czemu można je szybko wymienić 
podczas przezbrajania ( fot. K. Krzyżaniak)

Fot. 9. Kombajny hybrydowe mają wielobębnowy zespół omłotowy o stycznym zasilaniu oraz separatory rotorowe  
o osiowym przepływie masy ( fot. K. Krzyżaniak)
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twórczego. Rozmieszczone na obwodzie rotora 
cepy mogą być łatwo wymieniane i dostoso-
wywane do gatunku zbieranej rośliny. Dzięki 
zastosowanym segmentom i dużym oknom 
serwisowym po bokach maszyny równie łatwo 
można też przeprowadzić wymianę klepiska.

Kombajny hybrydowe

Oprócz tradycyjnych konstrukcji kom-
bajnów zbożowych na rynku dostępne 

są też wersje mieszane (hybrydowe), w których 
wytrząsacze klawiszowe zastępowane są przez 
wzdłużne separatory rotorowe. Łączą one ce-
chy kombajnów z konwencjonalnym systemem 
omłotu oraz o osiowym przepływie masy. 
Charakteryzują się wysoką przepustowością 
oraz stosunkowo niewielkimi stratami. Niestety 
przez zastosowanie wielobębnowego zespołu 
omłotowego o stycznym zasilaniu oraz aktyw-
nym separatorom słoma jest mocno rozdrab-
niana przez co wzrasta udział zanieczyszczeń.

Obserwowana obecnie tendencja do zastę-
powania wytrząsaczy klawiszowych przez 
separatory rotacyjne, wynika głównie z dążenia 
do uzyskiwania większych wydajności.

O ilości uszkodzeń decyduje typ ziarna

Problemy związane ze stratami i uszko-
dzeniami ziarna, które powstają w czasie 

jego omłotu są złożone i nie należą do najprost-
szych. Oddziaływanie poszczególnych zespołów 
roboczych kombajnu i zmiennych warunków 
pracy, jest przyczyną powstawania strat i uszko-
dzeń ziarna, które obniżają jego plon, jakość  
i właściwości biologiczne. Duży udział ziarna 
połamanego utrudnia też proces jego suszenia. 
Na wielkość uszkodzeń ziarna wpływ mają 
między innymi następujące czynniki:
a)	 fizyko-mechaniczne właściwości zbiera-

nego ziarna, związane z odmianą i jego 
wilgotnością podczas zbioru,

b)	 warunki techniczno-technologiczne 
zbioru, związane z prędkością obwodo-
wą bębna, liczbą cepów, kątem opasania 
bębna klepiskiem i wielkością szczeliny 
roboczej,

c)	 sposoby zasilania zespołu młócącego, 
związane z wielkością i równomiernością 
strumienia dostarczanej masy oraz jej 
wilgotnością.

Wielu autorów badających wpływ 
różnych czynników na straty i uszko-
dzenia ziarna kukurydzy wskazywało, 
że wilgotność i cechy odmianowe mają 
duży wpływ na ilość uszkodzeń. Prze-
prowadzane analizy wariancji wykazywały, 
że rodzaj zespołu omłotowego, jak i odmiana 
wpływały istotnie statystycznie na stopień 
omłotu i straty niedomłotu. Różnice pomiędzy 
odmianami w ramach tego samego typu ze-
społu omłotowego nie były istotne statystycz-
ne. Stwierdzano też, że odmiana kukurydzy  
i wilgotność ziarna mają znaczący wpływ na 
powstawanie uszkodzeń i pęknięć ziarniaków 
podczas mechanicznego zbioru kombajnowego. 
Najniższy stopień uszkodzeń występował, gdy 
wilgotność ziarna różnych odmian kukurydzy 
wynosiła od około 18 do około 22%. Autorzy 
zwracają uwagę, że lepszą odpornością na 
uszkodzenia i pękanie ziarna charakteryzują 
się odmiany kukurydzy typu „flint”, ponieważ 
cechują się większym udziałem bielma szkliste-
go. Ziarno typu flint jest wypukłe i szkliste, ma 
większą gęstość i twardość oraz większą masą 
tysiąca ziaren. Ponadto autorzy zwracali też 
uwagę, że im niższa była wilgotność zbieranego 
ziarna, tym mniej energii zużywała maszyna 
podczas omłotu. Wilgotność miała też istotny 
wpływ na właściwości mechaniczne ziarna 
kukurydzy. Moduł sprężystości, twardość, 
wytrzymałość na rozciąganie i wytrzymałość 
na ścinanie ziaren kukurydzy zmniejszały 
się wraz ze wzrostem wilgotności ziarna, co 
skutkowało rosnącymi jego uszkodzeniami. 
Dlatego też w praktyce, do uprawy należy 
wybierać odmiany które dobrze rozwijają 
się w lokalnych warunkach środowiskowych  
i temperaturowych, uzyskują zadawalający 
plon ziarna oraz osiągają odpowiednią jego 
wilgotność w okresie zbioru. Tym samym 
prawidłowy dobór odmian kukurydzy może 
zagwarantować mniejszą jego podatność na 
uszkodzenia i kruszenie się podczas omłotu.

prof. UPP dr hab. inż. Ireneusz Kowalik
Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, 

PZPK
mgr inż. Krzysztof Krzyżaniak

Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu
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Właściwe przechowywanie ziarna  
gwarancją jego wysokiej jakości

Przełom XX i XXI w. to okres wprowadzania istotnych zmian w przechowalnictwie pło-
dów rolnych. Coraz wyższe plonowanie, zwiększenie średniej wielkości gospodarstw rolnych 
i specjalizacja produkcyjna sprawiły, że czas uzyskania po zbiorze dobrej właściwości prze-
chowalniczej zebranego surowca jest czynnikiem, który decyduje o efekcie końcowym jego 
konserwacji. Działania w tym zakresie idą dwukierunkowo – jest to szybkie, kontrolowane 
obniżenie wilgotności surowca do poziomu wilgotności przechowalniczej oraz drugi ważny 
etap – bezpieczne, nadzorowane przechowywanie w silosach lub magazynach płaskich.

Przed załadunkiem silosów ziarnem z no-
wego zbioru ważnym staje się czynnik 

przygotowania do przechowywania magazynu 
zbożowego, który odpowiada za utrzymanie wy-
sokiej jakości zebranego plonu. Aby ograniczyć 
do minimum niekorzystne zmiany surowca, rol-
nik w szczególności powinien zwrócić uwagę na 
stan techniczny i zanieczyszczenie biologiczne 
silosów oraz innych urządzeń wykorzystywa-
nych w magazynie. Czynności przygotowaw-
cze do sezonu wpływają dodatkowo na wzrost 
bezpieczeństwa w użytkowaniu codziennym 
tych urządzeń, minimalizując zagrożenia dla 
zdrowia i życia. Już w trakcie zbioru nie należy 
lekceważyć zabiegów przygotowujących ziarno 
do składowania, w tym: procesu czyszczenia, 
suszenia czy wentylacji.

Wymagania w stosunku do magazynu 
zbożowego

Powszechne jest budowanie nowych ma-
gazynów zbożowych lub rozbudowa 

istniejących, z wykorzystaniem silosów metalo-
wych połączonych w układy bateryjne. Obecne 
na polskim rynku firmy oferują budowę baterii 
silosów, czyli kompleksowo zorganizowanych 
połączeń technologicznych stanowiących układ, 
w którym pierwszym ogniwem jest waga, kosz 
przyjęciowy, dalej czyszczalnia oraz suszarnia  
i właściwe silosy stanowiące podstawowy maga-
zyn. Istotnym czynnikiem w baterii silosów jest 
możliwość rozbudowy, którą należy przewidzieć 
już w fazie projektowej inwestycji.

Przechowywanie ziarna ze względu na dłu-
goterminowe magazynowanie i efektywność 
ekonomiczną wykorzystania zasobów pracy  
i kapitału wymaga od rolnika dogłębnej anali-

zy posiadanych możliwości, w celu wybrania 
do budowy odpowiedniego pod względem ła-
downości obiektu magazynowego. W tabeli 1. 
zaprezentowano obecnie najczęściej stosowane 
rozwiązania techniczne magazynów zbożowych 
z określeniem ich charakterystycznych cech.

Niski koszt zakupu silosów metalowych jak 
również ich duża funkcjonalność spowodowały, 
że corocznie powiększa się ich sprzedaż. Jest to 
dodatkowo wynikiem zmiany technologicznej  
w ich budowie, ale również sytuacji w rolnictwie. 
Opłacalne stało się, bowiem długookresowe 
przechowywanie surowców z uwagi m.in. na 
roczne wahania cen.

Powszechnie, jako magazyny ziarna stosowa-
ne są pojedyncze silosy lub baterie silosów skła-
dające się z kilku, a nawet kilkunastu silosów, 
są to zbiorniki w kształcie walca lub wieloboku,  
o wysokości kilkakrotnie większej od średnicy 
lub innego wymiaru liniowego, charakteryzują-
cego wielkość podstawy. Magazyny składające 
się z dwóch do czterech silosów mogą być obsłu-
giwane jednym kompletem urządzeń, służących 
do załadunku i rozładunku ziarna oraz konser-
wacji, co pozwala na lepsze ich wykorzystanie. 
Odpowiednio wyposażone silosy umożliwiają: 
pełną mechanizację prac załadowczo-rozła-
dunkowych, konserwację zgromadzonego  
w nich ziarna przez wymuszoną (mechaniczną) 
wentylację. Silosy mają dach i szczelny płaszcz 
chroniący zgromadzone w nich ziarno przed 
opadami, gryzoniami, ptakami i kotami oraz 
stanowią dostateczne zabezpieczenie przeciw-
pożarowe i mogą być instalowane na otwartej 
przestrzeni. Silosy te zwykle instalowane są  
w tzw. baterie silosów w układzie rzędowym lub 
w gniazdowym.
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Ważna jest sprawna i wydajna wentylacja

Obecne konstrukcje silosów zapewniają ak-
tywne przewietrzanie surowca w trakcie 

przechowywania. System wentylacji najczęściej 
składa się z wentylatora (dla dużych po-
jemności silosów – zespołu wentylatorów), 
kanałów powietrznych, systemu podłogi 
sitowej, kominków wentylacyjnych. Wtła-
czane powietrze otoczenia (w przypadku 
użycia nagrzewnic – lekko podgrzanego) 
rozprowadzane jest kanałami i przez pod-
łogę sitową wprowadzane jest do surowca 
zmagazynowanego w silosie. Po przejściu 
przez całą warstwę, powietrze opuszcza 
silos kominkami wentylacyjnymi w dachu 
konstrukcji lub innymi elementami konstruk-
cyjnymi typowymi dla różnych producentów. 
Zintegrowane z silosem układy przewie-
trzające muszą pod względem osiąganych 
parametrów tj. wydajności powietrza oraz 
sprężu uwzględniać gatunek przechowywa-
nego surowca rolniczego. Dosuszenie ziarna 
poprzez wietrzenie przy wymuszonym prze-
pływie powietrza i jego czas trwania zależą 
nie tylko od wilgotności względnej powietrza 
i jego temperatury, ale również od natęże-
nia przepływu powietrza oraz wysokości 
warstwy, jak i od wilgotności i temperatury 
ziarna. Oprócz znanej powszechnie wen-
tylacji powietrzem otoczenia układ może 

za pomocą elektrycznej nagrzewnicy podwyż-
szać temperaturę powietrza poprzez podgrzanie  
o 5-8°C i realizować tym sposobem w pewnym 
zakresie proces długotrwałego suszenia. Silosy 

Tabela 1. Rodzaje i cechy obiektów do przechowywania zbóż 
 

Rodzaj 
magazynu 

Czynniki ekonomiczne  
i organizacyjne Zalety Wady 

silosy 
metalowe 

 stosunkowo niski 
koszt inwestycji, 

 szybka realizacja 
inwestycji 

 łatwość przewietrzania i 
dosuszania, 

 łatwość załadunku i 
rozładunku 

 dobre zabezpieczenie 
przed szkodnikami, 

 możliwość demontażu i 
zmiany lokalizacji silosu, 

 łatwa i skuteczna 
fumigacja 

 słaba izolacja ścian, 
 wahania temperatur 

wewnątrz, 
 skraplanie pary wodnej 

przy niewłaściwym 
użytkowaniu, 

 możliwość zastosowania 
tylko do jednego rodzaju 
ziarna 

nowoczesne 
magazyny 
płaskie 

 możliwość 
adaptacji 
istniejącego 
magazynu lub 
innego 
pomieszczenia 

 łatwa kontrola jakości 
zboża, 

 łatwy transport 
mechaniczny, 

 możliwość przewietrzania 
lub przesypywania 

 słabe zabezpieczenie 
przed szkodnikami i 
ptakami, 

 trudność fumigacji, 
 duża powierzchnia 

zajmowana przez obiekt, 
 ograniczona wysokość 

składowania 
 
  

Fot. 1. Magazyny silosowe do przechowywania ziarna mogą być 
zestawiane obok siebie w tzw. baterie silosów (fot. L. Janowicz)
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wyposażone w układ pomiarowy zmian tempera-
tury przechowywanego surowca mają możliwość 
przewietrzania silosu w dwóch wariantach:
•	przewietrzanie powietrzem atmosferycznym,
•	przewietrzanie powietrzem lekko podgrzanym 

w wyniku działania nagrzewnicy elektrycznej 
zintegrowanej z wentylatorem.
Kontrola parametrów jakościowych ziarna 

wymagana jest przez odbiorców ziarna zwłaszcza 
na cele spożywcze. Wymogi Unii Europejskiej 
powodują, że wraz z surowcem skierowanym na 
punkty przerobu idzie historia jego pochodzenia. 
Zawartość substancji szkodliwych, zarodników 
grzybów pleśniowych i substancji chemicznych 
nie jest także bez znaczenia dla finalnych odbior-
ców gotowych wyrobów i coraz częściej pytają 
oni o pochodzenie surowca.

Transport ziarna w magazynie

Ważnym elementem ciągu technologicz-
nego w magazynie zbożowym jest ro-

dzaj i sposób rozwiązania transportu ziarna. Jego 
prawidłowe zaplanowanie wpływa na funkcjonal-
ność i przepustowość magazynu, ale również na 
poziom uszkodzeń ziarna. Do transportu ziarna  
w magazynie silosowym stosuje się różnorodne 
systemy transportu wewnętrznego. Naczelną 
zasadą jest to, aby droga, którą przebywa ziarno 
była jak najkrótsza. W doborze systemu transpor-
towego należy kierować się np. kryteriami:
•	ograniczenie możliwości pozostawienia ziarna 

w drogach transportowych,
•	 zmniejszenie hałasu i zapylenia,

•	małe koszty eksploatacyjne,
•	 zapewnienie ciągłości transportu – niska awa-

ryjność,
•	 elastyczność w prowadzeniu dróg transporto-

wych.
Różne rodzaje przenośników

W magazynie silosowym wykorzysty-
wane są różne typy przenośników  

w szczególności pneumatycznych, kubełkowych, 
ślimakowych i zgarniakowych. Powszechnie  
w magazynach silosowych stosowany jest załadu-
nek grawitacyjny ziarna z wykorzystaniem wieży 
załadowczej z rozdzielaczem. Przenośniki cha-
rakteryzują różne parametry techniczne tj. pobór 
energii, rodzaj obsługi, łatwość przemieszczania, 
praca pod różnymi kątami nachylenia, koszt wy-
konania, wydajność, wrażliwość na przeciążenia. 
Z tego względu wybór tych urządzeń jest bardzo 
istotnym elementem planowania linii transporto-
wej. Możliwości techniczne takie jak np. wydatek 
transportu ziarna, kierunek i umiejscowienie wy-
sypu powinna uwzględniać parametry techniczne 
innych elementów linii technologicznej takich 
jak: kosze zasypowe, przenośniki, czyszczalnie, 
rozdrabniacze, mieszalniki czy dozowniki.

Czyszczenie ziarna zbóż

Ziarno zbóż dostarczane od kombajnu, nie 
jest w rzeczywistości materiałem jedno-

rodnym. Oprócz ziarna gatunku podstawowego 
znajdują się w nim różne zanieczyszczenia. Za-
nieczyszczenia można te podzielić na użyteczne 

Tabela 2. Wady i zalety najczęściej stosowanych rodzajów transportu ziarna w magazynach 
 

Cecha/typ Łańcu- 
chowy 

Zgarnia- 
kowy 

Śrubo- 
wy 

Pneuma- 
tyczny Spiralny Kubeł- 

kowy 
Linkowo-
krążkowy 

Grawita- 
cyjny 

Wymieszanie 
materiałów 2 3 2 4 2 2 3 5 

Segregacja 3 3 2 2 2 1 3 3 
Zużycie energii 3 4 2 0 4 3 4 5 
Pył 2 2 2 0 2 1 2 4 
Hałas 0 3 2 2 3 3 4 2 
Elastyczność 3 0 2 4 3 0 1 3 
Wydajność 3 3 2 0 2 3 3 4 
Konserwacja 4 4 4 2 4 3 4 5 
Wysokość 
podnoszenia 3 5 3 5 3 5 4 0 

  

Skala ocen:    
0       bardzo zły

1       zły

2       średni

3       wystarczający

4       dobry

5       bardzo dobry
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i nieużyteczne. Zanieczyszczeniami użyteczny-
mi są: poślad – ziarna chude, niedorozwinięte 
(przesiewające się przez sito o oczkach 1,6x2,5 
mm), ziarno porośnięte, spleśniałe, zbutwiałe, 
uszkodzone mechanicznie więcej niż w połowie 
i uszkodzone przez szkodniki, a także ziarna 
ściemniałe na skutek niewłaściwego przechowy-
wania lub przypalone podczas suszenia i ziarna 
innego gatunku.

Zanieczyszczenia nieużyteczne to wszelkie 
zanieczyszczenia mineralne jak piasek, grudki 
ziemi, drobne kamienie, kawałki szkła i części 
metaliczne oraz zanieczyszczenia organiczne tj. 
cząstki słomy, łodygi, plewy, łuski, zielone części  
i nasiona chwastów nieszkodliwych i szkodli-
wych, nasiona roślin uprawowych niekłosowych 
oraz wszystkie inne składniki przesiewające się 
przez sito o średnicy oczek 1 mm.

Lokalizacja i wydajność urządzeń  
czyszczących

Zlokalizowanie urządzeń czyszczących 
powinno być poprzedzone wykonaniem 

projektu lub planu ustawienia, który zapewniałby 
prawidłową pracę tego typu urządzeń. Urządzenia 
czyszczące w układzie linii technologicznej nie 
mogą być „wąskim gardłem”, muszą charaktery-
zować się wydajnością czyszczenia dostosowaną 
do wydajności pozostałych elementów tej linii. 
Zapewni to odpowiednią 
ciągłość pracy. Urządzenia 
czyszczące (czyszczalnie 
uniwersalne) powinny być 
instalowane w pomieszcze-
niach chroniących je przed 
wpływami czynników at-
mosferycznych, w dobrze 
oświetlonym miejscu. Ta-
kie usytuowanie urządzeń 
ułatwia prowadzenie re-
gulacji, kontroli oraz innej 
obsługi urządzenia.

W trakcie eksploatacji 
urządzeń czyszczących na-
leży zwracać m.in. uwagę 
na to, aby:

•	 przy zmianie gatunku czyszczonego ziarna 
oczyścić i dobrać sita z odpowiednim otwora-
mi, wyregulować przysłony aspiracji, zgodnie  
z zaleceniami wg instrukcji obsługi,

•	 nie uruchamiać czyszczalni bez założonych 
wszystkich ram z sitami oraz gdy są otwarte po-
krywy rewizyjne lub odkręcone części obudowy.
Ze szczególną starannością należy zaplanować 

odpowiednie usytuowanie urządzeń czyszczą-
cych, miejsce ewentualnego włączenia w ciąg 
technologiczny. Istotnym warunkiem prawidłowej 
eksploatacji jest umiejscowienie leja zsypowego 
oczyszczonego ziarna i miejsca odbioru zanie-
czyszczeń z wylotów oraz prawidłowe zamo-
cowanie urządzenia do fundamentów lub ramy 
pomostu montażowego, a także odpowiednie 
podłączenie instalacji elektrycznej. Dla prawidło-
wej obsługi czyszczalni, wymiany sit oraz prac 
konserwatorskich należy zapewnić łatwy dostęp 
ze wszystkich stron urządzenia.

Czym kierować się przy wyborze  
magazynu

Wybór magazynu zbożowego podyktowa-
ny jest m.in. wielkością produkcji, wiel-

kością dostępnej powierzchni czy zakładanym 
planem rozwojowym. Układy rzędowe zapewnia-
ją możliwość ewentualnej rozbudowy magazynu  
o kolejne silosy, ale są kosztowne w budowie, gdyż 

Fot. 2. Wydajne urządzenia czyszczące są niezbędnym wyposażeniem każdego no-
woczesnego magazynu na ziarno (fot. L. Janowicz)



42 KUKURYDZA 2(64) 23

wymagają stosowania np. platformy operacyjnej 
umożliwiającej załadunek silosów. W przypad-
ku układu gniazdowego załadunek odbywa się 
rurami spadowymi z centralnej wieży za pośred-
nictwem rozdzielacza. Takie układy nie pozwa-
lają na dalsze dostawianie silosów i zwiększanie  
w przyszłości ich pojemności magazynowej. 
Funkcjonuje też pogląd, że układ rzędowy ze spe-
cyficznym załadunkiem poprzez układ rur może 
w odróżnieniu od silosów w układzie rzędowym 
wywoływać większy stopień uszkodzeń surowca 
wynikający z dużych osiąganych przez surowiec 
prędkości w momencie ich załadunku. Bardzo 
istotnym elementem racjonalnego i efektywnego 
wykorzystania silosów jest prawidłowe dobranie 
urządzeń transportowych i innych elementów 
tego układu. W szczególności należy zadbać  
o prawidłowe typy i wydajności tych urządzeń 
tak, aby nie powodować ich pracą nadmiernych 
uszkodzeń transportowanych surowców i ewen-
tualnych przestojów w ich transporcie.

Dobór magazynu w gospodarstwie powinien 
wynikać z przewidywanych plonów, areału 
upraw, zamierzeń i potrzeb własnych 
gospodarstwa. Zdecydowanie konieczna 
jest wstępna analiza doboru silosów, która 
gwarantuje właściwą optymalizację pracy 
magazynu i zapewni w przyszłości bez-
pieczne przechowywanie ziarna. Zatem 
warto rozważyć zakup analizując poniższe 
czynniki:

czynnik finansowo-organizacyjny
•	optymalne pojemności i typy silosów 

dostosowane do aktualnej i planowanej 
produkcji rolniczej,

•	 uwzględnienie rozwoju i zwiększenia 
produkcji będącego wynikiem wzrostu 
areału upraw czy skupu surowca,

•	biznes plan przedsięwzięcia – kalkulacja 
cenowa, wyszukanie optymalnej oferty 
cenowej,

•	uwzględnienie wielkości powierzchni 
posadowienia silosu/–ów oraz stanu 
technicznego i ilościowego pozostałego 
wyposażenia magazynu,

•	weryfikacja warunków lokalizacyjnych  
i gruntowych związanych z posadowie-
niem silosów.

Fot. 3. Wydajna suszarnia pozwala w krótkim czasie na dobre dosusze-
nie dużej ilości ziarna (fot. L. Janowicz)

czynnik techniczny
•	 zapewnienie sprawnego odbioru i załadunku 

dostarczonego transportem kołowym, luzem, 
zebranego kombajnem surowca,

•	możliwość przeprowadzania niezbędnych za-
biegów konserwacyjnych, nadających surow-
com zdolność do przechowywania (np. ziarno 
zebrane kombajnem ma zazwyczaj temperaturę 
wyższą od 18°C, i może mieć wilgotność wyż-
szą od 14% oraz przechodzić okres dojrzewania 
pożniwnego),

•	 sprawne „wydawanie” ziarna, po zamierzonym 
okresie przechowywania,

•	dosuszanie ziarna do bezpiecznego poziomu 
wilgotności przy zastosowaniu aktywnej wen-
tylacji dobierając odpowiedni wentylator lub 
dmuchawę stanowiącą wyposażenie silosu,

•	 zastosowanie w silosach monitoringu zmian 
temperatury ziarna oraz układów kontroli po-
wietrza zewnętrznego (temperatura, wilgotność 
względna).

dr inż. Lesław Janowicz
Ekspert PZPRZ
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Zadbaj o jakość kiszonki
Krowa dająca 55 l mleka potrzebuje w dawce paszowej ok. 30 kg suchej masy, w tym 5 kg 

białka i 10 kg skrobi. Aby więc produkcja mleka była ekonomicznie opłacalna, większość za-
potrzebowania na energię, w tym skrobię, krowy powinny pozyskiwać z gospodarskiej paszy 
objętościowej. Porównania z innymi roślinami zielonkowymi jednoznacznie wskazują, że uprawa 
kukurydzy na kiszonkę jest najbardziej wydajnym modelem polowej produkcji pasz objętościo-
wych. Kiszonka z kukurydzy jest najlepszym źródłem skrobi, przetwarzanej na glukozę, z której 
krowy mleczne produkują laktozę – podstawowy składnik mleka.

Kiszonka z całych roślin kukurydzy jest 
dziś podstawową paszą w żywieniu bydła. 

W Polsce kukurydza przeznaczona na kiszonkę 
zajmuje ok. 50% powierzchni wszystkich upraw 
paszowych, a w niektórych rejonach nawet ponad 
80%. Dzięki dużej wydajności, koszt wyproduko-
wania jednej jednostki pokarmowej jest najniższy 
spośród pasz pozyskiwanych na gruntach ornych. 
W żywieniu alkierzowym kiszonka z kukury-
dzy doskonale komponuje się z innymi paszami 
gospodarskimi jak: sianokiszonki z traw lub mo-
tylkowych, zielonka z lucerny, buraki pastewne 
czy siano łąkowe. Wprawdzie nieco tańsze jest 
żywienie pastwiskowe bydła, ale znacznie trud-
niej tu uzyskać wysoką wydajność krów. Ponadto 
w przypadku żywienia pastwiskowego potrzebna 
jest także dobra kiszonka z kukurydzy jako nie-
zbędne, uzupełniające źródło energii.

Optymalny termin i sposób zbioru

Optymalny termin do zbioru kukurydzy 
na kiszonkę przypada, gdy osiąga ona 

dojrzałość woskową, przy zawartości suchej 
masy (s.m.) 32-35%  
w całych roślinach. 
Istotnym parametrem 
jakościowym jest rów-
nież udział kolb w zbie-
ranej masie. W dobrej 
kukurydzy przezna-
czonej do zakiszenia, 
kolby powinny stano-
wić ponad 40% świeżej 
masy, co odpowiada 
ich 50-60% udziałowi  
w s.m. Im późniejsze 
jest stadium dojrzałości, 
tym większy jest udział 
kolb i ziarna w plonie 
oraz wydajność skrobi, 
a w efekcie jednostek 
energii (rycina). Wraz   

z opóźnianiem zbioru, zwiększa się zawartość s.m. 
i choć zmniejsza się zawartość cukrów prostych, 
powstają bardziej sprzyjające warunki do rozwoju 
bakterii kwasu mlekowego, zaś bakterie kwasu 
masłowego, gnilne i inne niepożądane mikroorga-
nizmy trudniej w takich warunkach się rozwijają.

Wśród polecanych do uprawy odmian, coraz 
więcej jest odmian typu „stay green”, tj. form  
o długo zielonych liściach i łodydze. Odmiany 
takie lepiej plonują, mają wydłużony okres zbioru  
i lepsze wypełnienie kolb ziarnem oraz charak-
teryzują się mniejszą podatnością na porażenie 
grzybami fuzaryjnymi. W przypadku takich 
odmian konieczne jest opóźnienie zbioru do doj-
rzałości późno-woskowej, aby wysoka zawartości 
s.m. w bardziej dojrzałym ziarnie zrekompenso-
wała wpływ stosunkowo wilgotnych zielonych 
łodyg i liście (o zawartości s.m. 20-22%). Wcze-
śniej zbierane rośliny, mimo dobrego udziału kolb, 
mogą mieć niższą od zalecanych 30% zawartość 
s.m. Odmiany stay-green najlepiej zbierać, gdy 
w dolnej części ziarna zanika warstwa mleczna 
i widoczne są tylko dwie warstwy: żółta zawie-

Ryc. Wartość białkowa i energetyczna kiszonki z kukurydzy w zależności od zawartości 
s.m. podczas kiszenia
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Tabela 1. Wydajność i jakość różnego typu kiszonek dla bydła, które można sporządzić z kukurydzy 
 

Produkt Technika  
zbioru 

Plon zielo-
nej masy w 

dt s.m. 

Plon suchej 
masy w 
dt/ha 

Zawartość 
suchej masy 

Wartość energetyczna  
1 kg s.m. 

Zawartość 
skrobi  

w % s.m. MJ NEL JPM 
Kiszonka z kukurydzy 
– niskie ściernisko 

sieczkarnia po-
lowa 450-550 145-180 32-35 % 6,3-6,7 0,88-0,94 25-35 

Kiszonka z kukurydzy 
– wysokie ściernisko 

sieczkarnia po-
lowa 380-470 130-160 34-37 % 6,5-6,9 0,91-0, 97 30-45 

LKS – sieczka  
z kolb kukurydzy 

sieczkarnia po-
lowa ze zrywa-

czem kolb 
140-190 75-120 53-58 % 7,4-7,6 1,04-1,07 40-60 

CCM – mieszanka 
ziarna i rdzeni 

kombajn młócą-
cy + młyn roz-

drabniający 
110-150 70-95 58-65 % 8,0-8,3 1,12-1,07 50-70 

 
  

rająca dojrzałą skrobię i warstwa żółtawo-biała 
o ciastowatej konsystencji (skrobia nie w pełni 
wykształcona).

Jedną z metod polepszania przydatności 
kukurydzy do kiszenia i poprawiania wartości 
paszowej kiszonki jest podwyższenie wysoko-
ści koszenia. Ubytek 10-30% masy łodyg i liści 
(w zależności od wysokości ścinania) skutkuje 
wzrostem udziału kolb w plonie oraz zwiększoną 
zawartością s.m. w surowcu, co pozwala uzyskać 
lepszą kiszonkę (tab. 1.). Metoda podwyższo-
nego ścinania może być szczególnie przydatna  
w przypadku, kiedy zasiana zbyt późna odmiana 
ma problemy z osiągnieciem właściwej dojrzałości 
lub gdy rośliny są bardzo wysokie i mają mniejszy 
udział kolb. Przy podwyższonym cięciu na polu 
pozostają dolne kawałki łodyg, zanieczyszczone 
często ziemią, z martwymi i niekiedy gnijącymi 
liśćmi. Dlatego też przy tej metodzie zmniejsza 
się zagrożenie niewłaściwego przebiegu kiszenia 
spowodowanego przez bakterie kwasu masłowego 
lub tworzenia się ognisk pleśnienia kiszonki.

Alternatywne kiszonki

Z kukurydzy obok kiszonki z całych ro-
ślin, można także produkować kiszonki  

o zwiększonej wartości energetycznej. Są to kiszon-
ki produkowane na bazie kolb kukurydzy, przy za-
stosowaniu innej techniki zbioru. Może to być siecz-
ka z kolb zbieranych razem z liśćmi okrywowymi 
(potocznie zwana LKS), zbierana silosokombajnem 
z zamontowanym hederem do zbioru kolb. Jest to 
metoda bardzo wydajna, a dobrze rozdrobniona 
sieczka kisi się doskonale, przy zapewnieniu od-
powiedniego ubicia i okrycia (tab. 1.).

Najbardziej wartościowy produkt to poomło-
towa mieszanka ziarna i rdzeni (CCM), uzyski-
wana z odpowiednio przygotowanego kombajnu 

młócącego. Rozdrobniony w stacjonarnych 
zgniataczach, a najlepiej rozdrabniaczach bija-
kowych materiał kisi się bardzo dobrze w każ-
dych warunkach. Warto pamiętać, że powyżej 
wymienione produkty to nie są zwykłe kiszonki, 
ale produkty o właściwościach paszy treściwej 
w stanie mokrym. Dlatego warto przy ich kon-
serwacji zadać sobie więcej trudu, aby zachować 
wysoką ich jakość. Tak czy inaczej LKS czy 
rozdrobniony CCM kiszą się bardzo dobrze,  
a straty z tytułu konserwacji są często o połowę 
mniejsze niż przy tradycyjnych kiszonkach. 
Ich przydatność może być szczególnie ważna  
w wysokoprodukcyjnych oborach.

Kukurydza może być więc źródłem pasz 
energetycznych, o różnej, dostosowanych do 
potrzeb żywieniowych koncentracji energii 
i jakości. Warto więc odpowiednio sterować 
zbiorami, tak by uzyskać wysokoenergetyczne 
pasze, na które zapotrzebowanie rośnie wraz 
ze wzrastającą wydajnością mleka. Pamiętać 
trzeba, że, potrzeby pokarmowe krów wzrastają 
gwałtownie podczas ostatniego tygodnia przed 
wycieleniem oraz w trakcie rozdajania. Niedo-
stateczne ich pokrycie zwiększa częstotliwość 
występowania chorób metabolicznych i obniża 
wydajność mleczną zwierząt. Zamiast dokładać 
do dawki duże ilości drogiej śruty zbożowej, 
warto zwrócić uwagę na pasze produkowane 
z kolb, są one bowiem tańsze od ziarna zbóż  
i bardzo przydatne w żywieniu wysokowydaj-
nych krów mlecznych oraz bydła opasowego. 
Niestety wiedza odnośnie ich metod produkcji, 
składu chemicznego i wartości odżywczej jest 
wśród praktyków często niepełna i przyczyn-
kowa, co wpływa na błędy popełniane przy ich 
produkcji, gorsze parametry jakościowe i nie-
pełne wykorzystanie ich potencjalnej wartości.
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Parę słów o biologii zakiszania

Zakiszanie jest procesem biologicznym 
zachodzącym w składowanej wilgotnej 

masie roślinnej, polegającym na zakwaszaniu tego 
środowiska produktami ubocznymi oddychania 
beztlenowego mikroorganizmów, zwanego fer-
mentacją. Wytwarzany w trakcie tego procesu 
kwas mlekowy i w mniejszej ilości inne kwasy 
organiczne, są czynnikiem konserwującym zaki-
szaną biomasę. Przy odpowiednim ich stężeniu 
procesy fermentacyjne wyhamowują, a kiszonka 
nie psuje się i można ją długo przechowywać. 
Ważnym jest więc, aby szybko zakwasić środo-
wisko, obniżając pH do wartości 4,2. Przy mniej 
wilgotnych produktach pH może być nieco więk-
sze rzędu 4,5-5,0. W warunkach beztlenowych  
i kwaśnym środowisku nie rozwijają się niepożą-
dane mikroorganizmy, takie jak bakterie kwasu 
masłowego, bakterie coli czy bakterie gnilne.

Jeśli materiał roślinny jest dobrej jakości, 
zawiera odpowiednią ilość łatwo dostępnych 
cukrów oraz stworzone zostaną warunki beztle-
nowe, wśród wytwarzanych w trakcie kiszenia 
kwasów dominować będzie kwas mlekowy, pro-
dukowany przez bakterie fermentacji mlekowej. 
Bakterie produkujące kwas mlekowy należą do 
dwóch grup: bakterii homofermentacyjnych – pro-
dukujących w zasadzie tylko kwas mlekowy oraz 
grupy heterofermentacyjnych, których produktem 
ubocznym jest również kwas octowy i niewielkie 
ilości innych kwasów organicznych. Jeśli produk-
cja kwasu mlekowego ulegnie zaburzeniu np. na 
skutek dostępu powietrza, w procesie fermentacji 
zaczynają dominować inne mikroorganizmy, 

których metabolity pogarszają jakość kiszonki, 
wytwarzając nadmierne ilości kwasu octowe-
go czy szkodliwe mykotoksyny. Przy słabym 
zakwaszeniu może następować rozkład białka 
i gnicie kiszonki. Dlatego trzeba stworzyć jak 
najlepsze warunki dla procesu produkcji kwasu 
mlekowego i uzyskania odpowiedniego stężenia 
kwasów (pH 4,2-5,0 – w zależności od zawarto-
ści s.m. w kukurydzy). Przydatny jest też kwas 
octowy, który wspomaga zakwaszanie środowi-
ska i zwiększa stabilność kiszonki. Jego ilość nie 
powinna być zbyt duża (20-30% ogólnej ilości 
kwasów), ponieważ jego wytwarzanie wiąże się 
z większymi stratami cukrów, a nadmierna ilość 
pogarsza smakowitość kiszonek. Obecność więk-
szych ilości kwasu octowego świadczy o błędach  
w procesie zakiszania – słabym ugnieceniu, 
długim procesie napełniania i niehermetycznym 
okryciu co powoduje, że rozwijają się mniej pożą-
dane mikroorganizmy, jak np. bakterie coli. Warto 
wiedzieć, że im bardziej wilgotna zielonka, tym 
więcej może powstać kwasu octowego, ponie-
waż mikroorganizmy będą wykorzystywać tlen 
zawarty w wodzie z komórek roślinnych. Pewne 
ilości kwasu octowego są jednak wskazane, dlate-
go stosując inokulanty do przyspieszenia konser-
wacji, wskazanym jest aby wśród aplikowanych 
bakterii były też formy heterofermentacyjne, jak 
np. Lactobacillus buchneri.

Wśród mikroorganizmów, które mogą roz-
wijać się w trakcie zakiszania do najmniej pożą-
danych należą bakterie kwasu masłowego, które 
rozkładają kwas mlekowy, a ich metabolity psują 
smak i zapach kiszonki. Ich obecność pogarsza 

Tabela 2. Ważniejsze parametry jakościowe zakiszanej zielonki kukurydzy i czynniki agrotechniczne  
                 o nich decydujące 
 

Parametr  
jakościowy Opis i uwarunkowania Decydujące elementy agrotechniki 

Zawartość 
suchej masy 

optymalna zawartość s.m. 30-35%; s.m. poni-
żej 30% zwiększa straty kiszonkowe: wypływ 
soków, większy udział produkcja kwasu octo-
wego; s.m. powyżej 38% może być przyczyną 
pleśnienia 

 odmiana o odpowiedniej wczesności; 
 właściwy termin zbioru; 
 warunki pogodowe przed i w trakcie zbioru 

Zawartość 
cukrów 

łatwo fermentujące węglowodany (gównie 
jedno- i dwucukry); cukry z zaschniętych liści 
przemieszczają się do łodyg i kolb i przekształ-
cają się w skrobię 

 odmiana o dobrej przydatności do kiszenia, 
 min. 1/3 rośliny zielona w trakcie zbioru. 
 duże straty cukrów z wypływającym sokiem – 

zbyt wczesny termin zbioru 
Zawartość 
substancji 
buforujących 

substancje amfoteryczne, ograniczające sku-
teczność zakwaszania: zawartość białka, ilość 
związków azotowych niebiałkowych 

 nadmierne nawożenie gnojowicą, 
 wysokie nawożenie mineralne, zwłaszcza 

azotem 

Mikroflora 
epifityczna 

drobnoustroje zasiedlające zakiszane rośliny 
oraz inne zawleczone do silosu 

 złe warunki zbioru, 
 wysokość ścinania, 
 zabrudzenie kiszonki 
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kwasowość, w efekcie czego mogą rozwijać się 
bakterie gnilne rozkładające kiszonkę, w tym 
szczególnie zawarte w niej białko. Przetrwalniki 
bakterii kwasu masłowego bytują w glebie, tak 
więc wszelkie zanieczyszczenia ziemią mogą 
być ich rozsadnikiem. Może to być ziemia z kół 
ciągnika wjeżdżającego na pryzmę, ale też zanie-
czyszczone dolne części nisko ścinanych łodyg 
kukurydzy, o czym warto pamiętać.

Agrotechnika a jakość kiszonki

Aby kiszonka z kukurydzy prawidłowo 
zakonserwowała się, dobrze i długo prze-

chowywała i była chętnie zjadana przez zwierzęta, 
trzeba zapewnić optymalne parametry w każdym 
z etapów jej produkcji. W szczególności ważne są:
−	 dobór wysokowydajnej odmiany o odpowied-

niej wczesności i wysokim udziale kolb,
−	 właściwy termin zbioru, zapewniający od-

powiednią zawartość s.m. w zakiszanym 
surowcu,

−	 odpowiednia do kiszenia zawartość cukrów  
i substancji buforujących w momencie zbioru,

−	 zbiór bez strat oraz odpowiednie do stadium 
dojrzałości i zawartości s.m. rozdrobnienie 
plonu,

−	 dobre ubicie i możliwie szybkie napełnianie 
silosu,

−	 szczelne okrycie dla zapewnienia warunków 
beztlenowych.
Dobrze rozwinięta i właściwie zebrana kukury-

dza jest paszą łatwo i dobrze kiszącą się, jednakże 
przebieg kiszenia jest procesem indywidualnym  
i zależy od wielu czynników. Do najważniejszych 
parametrów jakościowych decydujących  o prze-

biegu kiszenia i jakości kiszonki zaliczyć trzeba: 
zawartość s.m. w surowcu, zawartość cukrów czyli 
łatwo fermentujących węglowodanów; zawartość 
substancji buforujących ograniczających spadek pH 
(związki azotowe) oraz skład i rodzaj mikroflory 
epifitycznej czyli zestaw drobnoustrojów zasiedla-
jących zakiszane rośliny oraz inne drobnoustroje 
zawleczone do silosu. Ich układ zależy od warun-
ków rozwojowych roślin, ale także w dość dużym 
stopniu od elementów stosowanej agrotechniki. 
Zależności te przedstawia tabela 2.

Dla rolnika najbardziej istotna jest jednak 
końcowa jakość uzyskanej kiszonki. O jej jakości 
i mniejszej lub większej wartości pokarmowej 
decydują zarówno czynniki agrotechniczne jak  
i przebieg i organizacja procesu zakiszania. 
Wpływ tych wszystkich wymienionych czynni-
ków na spodziewaną jakość kiszonki przedstawia 
tabela 3. Nie ulega wątpliwości, że istotna jest 
zarówno część agrotechniczna, jak i przygoto-
wanie, napełnienie i okrycie silosu. Obserwacje  
a praktyki wskazują, że bardzo często nie docenia 
się ważności i istotnego wpływu rodzaju silosu 
(królują małe pryzmy o wysokości 1-1,4 m), tempa 
i sposobu jego napełniania, ugniatania i rodzaju 
okrycia i zabezpieczenia na zimę. Nie każdy musi 
w pełni zgadzać się z pokazaną w tabeli 3. skalą 
i tempem pogarszania jakości kiszonki – pod 
wpływem słabszej jakości surowca oraz precyzji 
poszczególnych zabiegów. Warto jednakże się 
im przyjrzeć i w miarę możliwości wyciągnąć 
wnioski praktyczne.

prof. dr hab. Tadeusz Michalski
Polski Związek Producentów Kukurydzy,

Emerytowany pracownik Uniwersytetu  
Przyrodniczego w Poznaniu

Tabela 3. Ocena jakości zabiegów w trakcie zakiszania oraz ich wpływ na jakość kiszonki 
 

Cecha 

Ocena jakości surowca/zabiegów 
dobra średnia niezadowalająca 

Spodziewana jakość kiszonki 
bardzo dobra dobra do średniej średnia do złej 

Udział kolb w plonie s.m. powyżej 55% 54-41% poniżej 40% 
Zawartość s.m.  
w zielonce 30-35% 28-29%; 36-37% 22-27%; 38-45% 

Napełnianie  
i ugniecenie 

rozładunek przed lub  
z boku silosu; cienkie 
warstwy; dwa zestawy 
ugniatające 

mała wysokość załadunku; 
rozładunek w silosie, ze-
staw ugniatający o niewy-
starczającej wydajności 

wjazd przyczepami na pryzmę; 
ubłocone koła; słabe rozłożenie; 
ubijanie warstw o grubości powy-
żej 30 cm 

Szybkość  
zamknięcia silosu 

natychmiastowe (tego 
samego dnia) 

opóźnione (następnego 
dnia) 

zbyt późne ( później niż 1 dzień  
po zakończeniu napełniania) 

Jakość okrycia 

bardzo dobre – wyłoże-
nie folią dna i boków; 
przykrycie: dwie warstwy 
folii; siatka, obciążniki 

dobre – jedna warstwa 
dobrej folii, obciążenie 
ziemia lub oponami 

dostateczna (podatna na uszko-
dzenia cienka folia; często  
w mniejszych kawałkach; brak 
ścianek lub ich uszczelnienia folią) 
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Co zrobić ze ścierniskiem?
Spośród wielu możliwości użyźniania gleb podstawowe znaczenie ma systematyczne wnoszenie 

substancji organicznych, z których tworzą się związki próchniczne. Dawniej w tym celu stosowano 
obornik. Obecnie, wobec znacznego spadku produkcji zwierzęcej, większego znaczenia nabiera 
przyorywanie słomy zbóż, w tym również słomy kukurydzianej.

Problem utrzymania próchnicy w glebie na 
stałym poziomie ma dodatkowo aspekt 

środowiskowy, zwłaszcza, że w krajach Unii 
Europejskiej odnotowuje się małą jej zawartość. 
W Polsce z uwagi na fakt, że w uprawie domi-
nują gleby lekkie, które z reguły są zakwaszone, 
zagadnienie to jest bardzo aktualne. W takich 
glebach proces mineralizacji materii organicznej 
przewyższa proces jej akumulacji, co przekłada 
się na wielkość i jakość uzyskiwanych plonów 
roślin rolniczych. Warto też dodać, że większa 
zawartość próchnicy w glebie zwiększa retencję 
wodną takich pól, co w ostatnim czasie nabiera 
dużego znaczenia.

Przyorane resztki są źródłem próchnicy

Konsekwencją różnych kierunków uprawy 
kukurydzy jest określony stan pozosta-

wionego po zbiorze stanowiska. Jeśli rośliny 
zbierane są na kiszonkę, prawie cała masa nad-
ziemna jest wywożona z pola i później konserwo-
wana. Przy uprawie kukurydzy na ziarno z pola 
wywożony jest tylko plon generatywny. Słoma 
pozostaje na polu i wymaga oddzielnego zago-
spodarowania (tab. 1.). Szacuje się, że stosunek 
suchej masy ziarna do suchej masy 
słomy, w zależności od odmiany 
oraz warunków wzrostu w okresie 
wegetacji, zawiera się w stosunkowo 
szerokich granicach, tj. od 1:1 do 
nawet 1:1,5. Zakładając, że stosunek 
suchej masy plonu ziarna do suchej 
masy słomy będzie kształtował się  
w zakresie, jak 1:1,2-1,4 to dla plo-
nu 10 t suchej masy ziarna rośliny 
wyprodukują odpowiednio 12-14 t 
biomasy wegetatywnej. Przyorywu-
jąc taką ilość resztek pożniwnych 
(biomasa wegetatywna), która za-
wiera około 42% Corg, wprowadzamy 
do gleby od 5 do prawie 6 t węgla 
organicznego. Zakładając, że współ-
czynnik humifikacji wynosi 0,25%, 

Tabela 2. Współczynniki reprodukcji i degradacji substancji 
                organicznej (Kundler i in. 1981) 
 

Roślina lub nawóz 
organiczny 

Współczynniki reprodukcji (+)  
lub degradacji (-) w tonach/ha  
substancji organicznej dla gleb: 

lekkie średnie ciężkie 

Okopowe - 1,26 - 1,40 - 1,54 
Kukurydza -1,12 - 1,15 - 1,22 
Zboża, oleiste - 0,49 - 0,53 - 0,56 
Strączkowe + 0,32 + 0,35 + 0,38 
Trawy w uprawie  
polowej + 0,95 +1,05 + 1,16 

Motylkowate +1,89 +1,96 + 2,10 
Obornik (25% s.m.)  
10 ton +0,70 

Gnojowica (7% s.m.) +0,28 
Słoma (86% s.m.) +1,80 

to w glebie pozostanie od 1,26-1,47 t/ha nowo 
utworzonej próchnicy. Taka ilość, w wyniku pra-
widłowo zagospodarowanych resztek pożniw-
nych, pozwoli na zminimalizowanie degradacji 

Tabela 1. Dostarczenie materii organicznej  
w t Corg/ha przy przeciętnych plo-
nach słomy różnych roślin upraw-
nych (Pikuła 2010) 

 

Roślina  
uprawna 

Przeciętny  
plon słomy 

(t/ha) 

Dostarczenie  
materii  

organicznej 
(t Corg/ha) 

Pszenica ozima 5,4 2,45 
Żyto 4,8 2,22 
Pszenżyto 4,9 2,14 
Jęczmień jary 4,8 2,14 
Owies 4,4 1,99 
Kukurydza 7,7 3,80 
Rzepak 4,2 2,00 
Groch 2,4 1,11 
Łubin żółty 1,9 0,86 
Bobik 3,8 1,76 
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gleby w substancję organiczną w wyniku uprawy 
tej rośliny (tab. 2.).

Słomę kukurydzianą trzeba dokładnie 
rozdrobnić

Aby dostarczona biomasa roślinna została 
przekształcona w procesie humifikacji 

w próchnicę i nie wpływała negatywnie na 
plon rośliny następczej, słomę kukurydzianą 
należy dokładnie rozdrobnić podczas zbioru, 
równomiernie rozprowadzić na powierzchni 
pola, następnie wymieszać z wierzchnią warstwą 
gleby i ostatecznie przyorać pługiem. Zapewnia 
to prawidłowy rozkład resztek pożniwnych, co 
potwierdzają wyniki licznych badań.

Słomę kukurydzianą można rozdrobnić  
w trakcie zbioru kombajnowego ziarna. Kombaj-
ny rozdrabniają ją i równomiernie rozprowadzają 
po polu. Można ją także rozdrobnić po zbiorze 
przy użyciu odpowiednich maszyn i narzędzi, 
które zarówno ją rozdrabniają, jak i wstępnie 
mieszają z glebą. Najbardziej efektywne są roz-
drabniacze bijakowe, łańcuchowe lub nożowe, 
które zapewniają dokładne rozdrobnienie łodyg 
zarówno wzdłuż, jak i w poprzek włókien.  
Z kolei do rozdrobnienia mniejszych ilości su-
chej słomy kukurydzianej z równoczesnym jej 
wymieszaniem z glebą można też, ale z gorszym 

efektem, wykorzystać ciężkie brony talerzowe. 
Przydatne mogą być też wały nożowe lub spe-
cjalne agregaty oferowane przez firmy polskie  
i zagraniczne. Tym niemniej najlepsze efek-
ty daje połączenie tych dwóch systemów, tj. 
wstępnego rozdrobnienia słomy kombajnami 
i kolejnego rozdrobnienia po zbiorze (fot. 1.). 
Takie postępowanie znacznie poprawa jakość 
rozdrabniania słomy, co w efekcie przyspiesza 
jej rozkład.

Mikroorganizmy przyspieszają rozkład 
resztek, ale…

Szybkość rozkładu słomy kukurydzianej 
podobnie, jak w przypadku słomy innych 

zbóż, zależy także od rozwoju w glebie mikro-
organizmów, które ją rozkładają. Ich rozwój  
z kolei zależy od szeregu czynników, w tym od 
dostępności węgla (C) i azotu (N). Stosunek C:N 
w słomie kukurydzianej wynosi średnio 40:1 
(tab. 3.). Jest więc bardzo szeroki, co sprawia, 
że resztki pożniwne stanowią dla mikroorgani-
zmów glebowych bardzo dobre źródło węgla, ale 
słabe azotu. W związku z tym, mikroorganizmy 
rozkładające biomasę wegetatywną, uzupełniają 
niedobory pobierając azot glebowy (Nmin). Proces 
ten prowadzi do okresowego unieruchomienia 
azotu, a w konsekwencji do „wygłodzenia” mło-

Fot. 1. Zagospodarowanie resztek pożniwnych po zbiorze kukurydzy na kiszonkę ( fot. P. Szulc)
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Fot. 2. Duża ilość resztek pożniwnych na polu kukurydzianym wymaga starannego zagospodarowania ( fot. P. Szulc)

Tabela 3. Stosunek C:N resztkach roślinnych wprowadzanych do gleby  
                     (Grzebisz 2008) 
 

Materiał organiczny  
wnoszony do gleby 

Zawartość  
węgla 

(% s.m.) 

Zawartość  
azotu 

(% s.m.) 

Stosunek 
C:N 

Próchnica glebowa 50,0 5,0 10:1 

Obornik ( 25 % s.m.) 45,0 3,0 15:1 

Gnojowica bydlęca  
(10 % s.m.) 50,0 4,0 12:1 

Słoma kukurydziana 40,0 1,0 40:1 

Słoma pszenna 40,0 0,5 80:1 

Słoma żytnia 40,0 0,4 100:1 

Resztki pożniwne roślin  
strączkowych i motylkowatych 40,0 1,5 27:1 

Poplon roślin strączkowych 40,0 2,5 16:1 

Trociny drzew twardych 50,0 0,05 1000:1 
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Dokładne rozdrobnienie i przyoranie 
słomy kukurydzianej jest jednym z głów-
nych czynników decydujących o wartości 
kukurydzy jako rośliny przedplonowej.

Tabela 4. Klasyfikacja materiału roślinnego pod 
względem biodegradacji (Praveen-
Kumar i in. 2003) 

 

Podatność  
na rozkład  
biologiczny 

Wskaźniki podatności  
na rozkład biologiczny 

C:N Lignina:N 

Duża < 18 < 5 - 4 

Umiarkowana 19 - 27 5 - 7 

Mała 28 - 60 7,5 - 15 

Bardzo mała > 61 > 15 
 

dych roślin w wyniku braku tego makroelemen-
tu. Dotyczy to szczególnie zbóż ozimych oraz 
rzepaku i prowadzi do rozrzedzenia plantacji, 
presji chwastów i obniżenia plonu.

Potrzebują zasilania azotem

Po wyczerpaniu azotu glebowego inten-
sywność rozmnażania się mikroorga-

nizmów maleje, co w konsekwencji wydłuża 
rozkład przyoranych resztek roślinnych. Stąd też 
przed przyoraniem pociętej i równomiernie roz-
rzuconej na polu słomy, wskazana jest aplikacja 
nawozów azotowych, przeciętnie w ilości około 
8 kg N/t słomy. Jest to taka ilość azotu, jaka jest 
potrzebna do przyspieszenia rozkładu (minerali-
zacji) słomy przez mikroorganizmy. Wynosi ona 
zazwyczaj 0,7-1% (średnio 0,8%) w stosunku do 
ilości słomy zastosowanej w nawożeniu. Rodzaj 
zastosowanego nawozu azotowego nie ma więk-
szego znaczenia, tym niemniej najlepsza jest sa-
letra amonowa. Bardzo dobrym nawozem jest też 
gnojowica zastosowana w dawce 20-30 m3/ha.

Wniesiony z nawozami azot stanowi pokarm 
dla mikroorganizmów, które intensywnie na-
mnażają się, czego efektem jest szybki rozkład 
(mineralizacja) słomy.

Słoma źródłem makro- i mikroelementów

Słoma kukurydziana zawiera średnio wię-
cej makro- i mikroelementów niż pozo-

stałe zboża, czy słoma rzepaczana. Jest to dobrze 
widoczne w przypadku: azotu, fosforu, potasu, 
magnezu i wapnia. Dla słomy zbóż, w tym dla 
słomy kukurydzianej przyjmuje się współczyn-
niki dostępności składników pokarmowych dla 
roślin, jakie opracowano dla obornika, tzn., 
że w 1 roku po przyoraniu słomy fosfor, potas  
i magnez będą dostępne dla roślin w 100%, na-
tomiast azot tylko w 30%. W bilansie nawożenia 
rośliny następczej należy uwzględniać zatem 
zawartość tych składników pokarmowych. Na-
leży zaznaczyć, że składniki te będą dostępne 
dla roślin tylko w przypadku całkowitej mine-
ralizacji masy organicznej. Zapewni to wówczas 
odbudowę i ustabilizowanie materii organicznej  
w glebie na stałym poziomie. Poprawnie przy-
orana i zagospodarowana słoma oznacza powrót 
do gleby szeregu składników pokarmowych (tab. 
5.), których nie będzie trzeba zastąpić dodat-
kowym nawożeniem mineralnym w kolejnych 
latach. Należy pamiętać również o tym, że  

Tabela 5. Ilość składników pokarmowych zakumulowanych w plonie słomy (Pietr 2013) 
 

Składnik  
pokarmowy 

Roślina i plon słomy (t/ha) 

żyto (3-5) pszenica (5-7) rzepak (5-9) kukurydza (15-25) 

kg/ha 

N 20-40 25-60 45-60 175-250 

P2O5 10-20 15-25 5-10 65-100 

K2O 40-80 60-120 60-120 270-300 

MgO 8-12 8-18 6-12 65-100 

CaO 12-20 15-25 20-40 80-120 

S 8-15 8-15 25-45 20-40 
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Ryc. Zależność pomiędzy występowaniem omacnicy prosowianki a porażeniem roślin 
przez choroby fuzaryjne (Szulc 2013)

w słomie znajdują się również mikroelementy 
(tab. 6.). Z jednej strony poprawi to rentowność 
uprawy roślin rolniczych w gospodarstwie,  
a z drugiej ograniczy eutrofizację środowiska 
naturalnego biogenami.

Niezagospodarowane resztki 
zagrożeniem dla zdrowia roślin

Pozostawione na polu resztki pożniwne 
mogą być źródłem rozwoju wielu patoge-

nów, w tym m.in. grzybów z rodzaju Fusarium. 
Straty powodowane przez sprawców fuzarioz 
można ograniczyć zabiegami agrotechniczny-
mi, które pozwolą zmniejszyć liczbę zarod-
ników oraz utrudnić infekcję. Pozostawione 
na powierzchni gleby resztki pożniwne, brak 

odpowiednich zabiegów uprawowych, uprawy 
bezorkowe czy też uproszczenia w płodozmianie 
to czynniki zwiększające również zagrożenie 
ze strony omacnicy prosowianki. Larwy tego 
szkodnika żerujące wewnątrz łodygi zwiększają 
ilość połamanych roślin na plantacji kukurydzy 
utrudniając zbiór mechaniczny, co powoduje 
dodatkowe straty plonu. Wygryzione przez larwy 
otwory w łodygach są bramą wnikania grzybów 
chorobotwórczych (ryc.).

Dlatego tak ważne jest odpowiednie zagospo-
darowanie słomy kukurydzianej – prawidłowe jej 
rozdrobnienie i głębokie przyoranie.

prof. dr hab. Piotr Szulc
Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu

Tabela 6. Zawartość mikroelementów (mg/kg s.m.) w słomie różnych roślin rolniczych (Maćkowiak 2010) 
 

Mikro-
element 

Roślina uprawna 

żyto pszenica 
ozima 

pszenica 
jara pszenżyto jęczmień 

jary owies rzepak kukurydza 

B 2,65 3,00 3,25 2,83 4,40 3,70 9,80 5,40 

Cu 3,00 3,50 3,00 3,30 4,20 3,25 3,16 6,00 

Mn 51,40 39,70 49,90 45,20 45,0 114,00 40,30 55,00 

Mo 0,33 0,35 0,35 0,34 0,35 0,32 0,30 0,44 

Zn 28,50 22,10 24,20 25,60 24,7 34,20 32,50 33,00 
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Wpływ międzyplonów na jakość gleby  
w uprawie kukurydzy

Ze względu na coraz większy udział zbóż w strukturze zasiewów oraz niedobory oborni-
ka, konieczne jest umieszczanie w zmianowaniach międzyplonów. Rośliny międzyplonowe 
korzystnie wpływają na właściwości fizyczne, chemiczne i biologiczne gleby oraz zwiększają 
zawartość próchnicy w glebie.

Podstawowym wskaźnikiem żyzności gleb 
jest zawartość materii organicznej (MO). 

W glebach użytkowanych rolniczo ok. 80-90% 
całkowitej ilości glebowej MO stanowi próchnica 
(humus), dlatego często pojęcia te stosowane są 
zamiennie.

Dlaczego ważna jest próchnica

Zawartość próchnicy ma decydujący 
wpływ na właściwości fizyko-chemicz-

ne i biologiczne gleby. Stabilizuje jej strukturę  
i zmniejsza podatność na zagęszczenie. Próch-
nica pomaga tworzyć strukturę gruzełkowatą, 
która kształtuje stosunki wodno-powietrzne  
i termiczne gleby. Odpowiednio ukształtowana 
struktura gleby ogranicza spływy powierzchnio-
we i erozję wodną oraz rozluźnia gleby ciężkie 
ułatwiając wykonywanie zabiegów uprawowych. 
Próchnica poprawia też zdolności retencyjne 
gleby, ponieważ może zatrzymywać kilkakrotnie 
więcej wody dostępnej dla roślin w stosunku 
do swojej masy. Ponadto, koloidalna struktura 

związków humusowych ułatwia roślinom pobie-
ranie składników pokarmowych. Glebowa MO 
kształtuje również aktywność mikrobiologiczną 
gleby. Jest źródłem węgla i azotu dla mikroorga-
nizmów glebowych, co zwiększa ich liczebność 
i różnorodność oraz pomaga w biologicznej 
kontroli agrofagów (niektóre populacje mikroor-
ganizmów glebowych działają antagonistycznie 
w stosunku do patogenów chorobotwórczych).

Jak wzbogacić glebę w próchnicę?

Racjonalna gospodarka glebowa MO po-
winna zapewniać utrzymanie jej zrów-

noważonego bilansu w ramach zmianowania 
lub gospodarstwa. Reprodukcja (wzbogacenie) 
glebowej MO ma miejsce przy nawożeniu 
nawozami naturalnymi (głównie obornik)  
i organicznymi (słoma, nawozy zielone, odpady 
organiczne, osad pofermentacyjny z biogazowni 
itp.), a także przy uprawie roślin wieloletnich 
(bobowate drobnonansienne, trawy w uprawie 
polowej i ich mieszanki) oraz międzyplonów 

800

600

400

200

0

-200

-400

-600

-800

-1000

-1200

-1400

B
ur

ak
 c

uk
ro

w
y

B
ob

ow
at

e,
 t

ra
w

y,
 m

ie
sz

an
ki

W
si

ew
ki

 
St

rą
cz

ko
w

e 
na

 n
as

io
na

M
ię

dz
yp

lo
ny

 o
zi

m
e

M
ię

dz
yp

lo
ny

 ś
ci

er
ni

sk
ow

e

Zb
oż

a,
 o

le
is

te

Ku
ku

ry
dz

a

Zi
em

ni
ak

Ryc. 1. Wartości współczynników reprodukcji (+) i degradacji (-) glebowej materii organicznej (próchnicy) dla różnych 
             gatunków i grup roślin (kg/ha/rok)

Źródło: VDLUFA 2014, cyt. za Kuś 2015
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(ozimych, ścierniskowych i wsiewek śródplo-
nowych). Z kolei degradacja (mineralizacja) 
glebowej MO powodowana jest przez uprawę 
roślin jednorocznych w kolejnych latach rotacji 
zaminowania, zwłaszcza gatunków uprawianych 
w szerokich rzędach (np. kukurydza, rośliny 
okopowe). Wartości współczynników degradacji 
i reprodukcji (ryc. 1.), informują o ilości próch-
nicy (kg/ha), o którą zostanie gleba odpowied-
nio zubożona lub wzbogacona w okresie roku  
w następstwie uprawy poszczególnych gatunków 
roślin. Na ryc. 2. przedstawiono współczynniki, 
których wartość informuje, o ile kg przyrośnie 
ilość glebowej MO w następstwie zastosowania  
1 t świeżej masy nawozów, o określonej zawarto-
ści suchej masy. Gospodarowanie z dużą ujemną 
wartością salda powoduje degradację żyzności 
gleby i spadek plonów uprawianych roślin. 
Zwiększenie zawartości próchnicy w glebie jest 
trudne i możliwe do osiągnięcia dopiero po kilku 
latach poprawnego gospodarowania z dodatnim 
jej saldem. Zdaniem prof. dr. hab. Jana Kusia  
z IUNG – PIB w Puławach można szacować, że 
zwiększenie zawartości glebowej materii orga-
nicznej o 0,01% (np. z 1,50 do 1,51%) oznacza 
przyrost jej masy w ornej warstwie gleby na 
powierzchni 1 ha o 480 kg, co odpowiada 278 
kg węgla organicznego.

Międzyplony jako zielony nawóz

Zwiększająca się liczba gospodarstw,  
w których nie ma zwierząt gospodar-

skich, powoduje ograniczenie ilości jednego  
z najcenniejszych nawozów, jakim jest obor-
nik. Do tego dochodzi nagminne stosowanie 
płodozmianów zbożowych przyczyniające się 
do naruszenia bilansu próchnicy, a tym samym 
obniżenia produktywności gleby, co w konse-
kwencji prowadzi do spadku plonów. Częste 
uprawianie roślin zbożowych po sobie, skracanie 
płodozmianów czy uproszczenia w produkcji 
roślinnej mogą powodować obniżenie zawartości 
MO w glebie, a jej odbudowa to proces trudny  
i długotrwały. Dlatego coraz częściej w ostatnich 
latach próbuje się obornik zastąpić słomą oraz 
nawozami zielonymi pochodzącymi z uprawy 
międzyplonów, zwłaszcza ścierniskowych. Mię-
dzyplony uprawione na zielony nawóz to szcze-
gólny rodzaj nawożenia organicznego, który 
pomaga zwiększać zawartość próchnicy w glebie 
oraz korzystnie wpływa na środowisko glebowe. 
Międzyplony wnoszą do gleby dużą ilość materii 
organicznej, w postaci resztek pożniwnych lub 
przyorywanej w całości masy roślinnej, popra-
wiając strukturę gleby oraz warunki powietrz-
no-wodne. Ponadto, chronią glebę przed erozją 
wodną i wietrzną, ocieniają glebę, zwiększają 
ilość i różnorodność gatunków uprawianych 
w zmianowaniu, ograniczają zachwaszczenie  
i straty wody z gleby (polepszają strukturę gru-
zełkowatą oraz umożliwiają dopływ powietrza  
i wody do głębszych warstw gleby). W przypad-
ku wykorzystania roślin bobowatych dostarczają 
do gleby znacznych ilości azotu, który wiążą  
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Ryc. 2. Wartości współczynników reprodukcji glebowej materii organicznej (próchnicy) w następstwie zastosowania 
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z powietrza. Chronią składniki mineralne, które 
nie zostały wykorzystane podczas wegetacji 
przed wymywaniem oraz uruchamiają trudno 
dostępne składniki pokarmowe dla roślin na-
stępczych. Międzyplony zwiększają biologicz-
ną aktywność gleby oraz wykazują działanie 
fitosanitarne. Wprowadzenie różnych gatunków 
roślin międzyplonowych zmniejsza liczebność 
patogenów w glebie związanych z konkretnym 
gatunkiem rośliny uprawnej, co pomaga w zapo-
bieganiu rozprzestrzenianiu się chorób. Ponadto, 
przyczyniają się do rozluźnienia gleb ciężkich, 
natomiast glebom lekkim nadają większą spo-
istość wzbogacając je w związki koloidalne.

Działanie nawozów zielonych zależy od szyb-
kości rozkładu przyoranej masy roślinnej. Na 
glebach lekkich przyorana biomasa rozkłada się 
szybciej, na glebach cięższych wolniej. Ponadto, 
szybciej rozkładają się rośliny młode, bo starsze 
zawierają więcej węglowodanów struktural-
nych (celulozy, hemiceluloz i ligniny). Wartość 
nawozowa międzyplonów wynika w znacznej 
części z uprawianej rośliny międzyplonowej oraz 
produkowanej przez nią biomasy, a szczególnie  

Mieszanka międzyplonowa z udziałem gorczycy i facelii (fot. M. Staniak)

z zawartości makroskładników (głównie azot, 
fosfor i potas), które są wnoszone do gleby (ryc. 3.).  
Dzięki temu ograniczają potrzebę nawożenia 
innymi nawozami organicznymi i mineralnymi, 
co przynosi dodatkowe korzyści ekonomiczne.

Jaki międzyplon dla kukurydzy?

Oprócz warunków klimatycznych, o po-
myślności uprawy kukurydzy decydują 

czynniki agrotechniczne, takie jak nawożenie. 
Kukurydza bardzo dobrze wykorzystuje składni-
ki pokarmowe z nawozów naturalnych, najlepiej 
w postaci obornika, ale jeśli z różnych przyczyn 
stosowanie obornika nie jest możliwe, wtedy 
konieczne staje się poszukiwanie alternatywnych 
źródeł materii organicznej dla gleby, takich jak 
międzyplony przyorywane na zielony nawóz. 
Przy wyborze międzyplonu należy zwrócić 
uwagę na termin uprawy plonu głównego oraz 
właściwy dobór gatunków i odmian dostoso-
wanych do warunków siedliskowych (glebo-
wo-klimatycznych) gospodarstwa. Szczególne 
znaczenie ma długość okresu wegetacji oraz 
wrażliwość na niedobór wody i niskie tempera-
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tury. Kukurydza jest rośliną wysiewaną wiosną 
stosunkowo późno, dlatego na międzyplon dla 
niej sprawdzają się gatunki szybko rosnące i wy-
twarzające duże ilości biomasy w krótkim czasie, 
takie jak np. gorczyca biała czy facelia błękitna. 
Są to gatunki niezimujące, więc pozostawione na 
zimę będą chronić glebę przed destrukcyjnym 
działaniem czynników pogodowych, zwłaszcza 
opadów (erozja wodna), a wymieszane wiosną 
z glebą utworzą mulcz, który dodatkowo ogra-
niczy wzrost chwastów w pierwszych fazach 
rozwoju kukurydzy. Jako międzyplony mogą być 
stosowane także inne gatunki roślin, np. groch 
pastewny, łubiny, słonecznik, len, rzodkwie, 
seradela, rzepik, koniczyny, gryka (również 
w formie mieszanek). W przypadku uprawy 
kukurydzy na kiszonkę na międzyplon można 
zastosować gatunki ozime, np. wyka ozima czy 
koniczyna inkarnatka, ze względu na możliwość 
późniejszego siewu kukurydzy (do połowy 
maja). W badaniach przeprowadzonych na Ma-
zowszu, pod kierunkiem prof. dr hab. Anny Za-
niewicz-Bajkowskiej z UPH w Siedlcach wyka-
zano korzystny wpływ różnych międzyplonów 
uprawianych na zielony nawóz na plonowanie 
kukurydzy cukrowej, przy czym największe 
działanie plonotwórcze, podobne do obornika 

w dawce 25 kg/ha, miały rośliny strączkowe 
(groch siewny, wyka siewna i ich mieszanka).  
Z kolei dr inż. Andrzej Biskupski z IUNG – 
PIB na podstawie prowadzonych badań jako 
najlepsze gatunki przedplonowe dla kukurydzy 
wskazał łubin żółty i gorczycę białą. Należy 
natomiast unikać wysiewania roślin z tej samej 
rodziny w plonie głównym i międzyplonie, ze 
względu na zagrożenie patogenami i szkodnika-
mi związanymi z tą samą grupą roślin.

prof. dr hab. Mariola Staniak
IUNG – PIB, Puławy
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Źródło: Zaniewicz-Bajkowska i in. 2012

Ryc. 3. Ilość składników mineralnych zawartych w biomasie międzyplonów ścierniskowych (średnia z lat 1986–2006)
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Problemy z glifosatem
Ostatnich kilka miesięcy to pozorny spokój, jeszcze ciągle można stosować gliofosat. Zabie-

gi zwalczania chwastów na ścierniskach oraz desykacja rzepaku i zbóż są niezagrożone, ale  
w tle niepokój…

Zainteresowanie glifosatm wzrasta. Plan-
tatorzy „na wszelki wypadek” robią 

zapasy. Dystrybutorzy chętnie pozbywają się 
środków zawierających glifosat. Trudno stwier-
dzić jak do sprawy podchodzą producenci tej 
substancji czynnej (s.cz.). A wszystko związane 
jest z decyzją Unii Europejskiej, która aktualnie 
dopuszcza stosowanie glifosatu do 15 grudnia 
br.

Jest nadzieja

Na temat „za i przeciw” powstały tysiące 
publikacji. Nie ma sensu przytaczać ich 

treści – wszyscy wiedzą czego dotyczą. Krótko 
mówiąc, wiele organizacji w obronie glifosatu 
posądzonego o mutagenność, rakotwórczość, 
ujemny wpływ na rozrodczość, zatruwa-
nie środowiska (szczególnie wodnego) oraz  
o stwarzanie mniejszych i większych proble-
mów w stosunku do konsumentów, przepro-
wadza badania zaprzeczające tym tezom. Na 
początku lipca tego roku jedna z agencji Unii 
Europejskiej – EFSA (Europejski Urząd ds. 
Bezpieczeństwa Żywności) poinformowała 
o braku obiektywnych danych służących do 

oceny glifosatu. Przede wszystkim dotyczą one 
rzetelnej analizy zanieczyszczeń w glifosacie 
oraz takiej samej oceny wpływu na rośliny 
wodne i ryzyka żywieniowego dla konsumen-
tów. Należy mieć nadzieję, że tak kluczowe 
decyzje są i będą podejmowane na podstawie 
rzetelnych badań prowadzonych przez nieza-
leżne organizacje naukowe.

Komisja Europejska pod koniec tego roku 
będzie musiała zająć stanowisko, czy glifosat 
nadal będzie figurował w wykazie środków 
ochrony roślin dopuszczonych do stosowania 
na obszarze Unii Europejskiej. Niestety, mimo 
że decyzja EFSA jest pomyślna dla użytkow-
ników i producentów herbicydów chemicznych 
zawierających glifosat, to nie jest wiążąca dla 
Komisji Europejskiej i państw członkowskich 
Unii Europejskiej wydających zezwolenia na 
stosowanie s.cz. według własnych kryteriów. 
Jednak opinia EFSA w dużej mierze może 
wpłynąć na przedłużenie rejestracji i zezwo-
lenie (być może z pewnymi ograniczeniami) 
stosowania glifosatu. Jeszcze kilka miesięcy 
oczekiwania z nadzieją i optymizmem.

Tabela. Możliwości wykorzystania glifosatu do odchwaszczania kukurydzy 
 

Herbicyd Zawartość  
s.cz. 

Dawka  
na ha 

BGT 180 1,5-3,0 
Cayenne HL 480 SL 480 1,5-2,0 
Dominator HL 480 SL 480 1,5-2,0 
Envision 450 SL 450 1,2-1,6 
Hadican 180 1,5-3,0 
Halvetic 180 1,5-3,0 
Highland HL 480 SL 480 1,5-2,0 
Roundup 360 Plus 360 1,25-2,5 
Roundup Active 360 360 2,0 
Roundup Flex 480 480 1,5-2,25 
Roundup TransEnergy 450 SL 450 1,0-2,0 
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W oczekiwaniu

Czy w 2024 r. pula dostępnych herbicy-
dów w Polsce zmniejszy się o około 

10%? Miejmy nadzieję, że nie! Ale negatywna 
decyzja Unii Europejskiej to wycofanie blisko 
80 herbicydów zawierających sam glifosat  
i ponad 10 preparatów, w których jest kom-
ponentem. Ucierpi rolnictwo przez duże „R”,  
w którym zabraknie środków do odchwaszcza-
nia pól uprawnych przed siewem lub sadzeniem, 
do walki z chwastami na ścierniskach, do 
desykacji, renowacji użytków zielonych, likwi-
dacji ugorów i odłogów. Poszkodowane będzie 
również sadownictwo i leśnictwo. To również 
kłopot dla działkowiczów oraz właścicieli 
ogrodów przydomowych i rekreacyjnych. Brak 
glifosatu odczują także inne branże, w których 
często jest konieczne zwalczanie chwastów na 
terenach nieużytkowanych rolniczo (cmentarze, 
chodniki, drogi, place magazynowe, tereny 
przemysłowe, torowiska tramwajowe i kolejo-
we, lotniska itp.).

W jakim stopniu ucierpi kukurydza?

Ewentualne wycofanie glifosatu, grozi 
też pewnymi konsekwencjami w od-

chwaszczaniu kukurydzy. Jednym z rozwiązań 
w zwalczaniu chwastów w tej uprawie jest 
stosowanie glifosatu przed jej wschodami,  
a po wschodach chwastów. Zdarza się to dość 
często. Siana dość głęboko kukurydza (około  
5 cm) stosunkowo długo wschodzi i w tym cza-
sie często ulega zachwaszczeniu. Jedną z moż-
liwości jest zastosowanie w niskich dawkach 
glifosatu w celu zniszczenia jednorocznych 
jedno- i dwuliściennych chwastów. Zabiegu 
nie należy zbytnio opóźniać. W przypadku 
lekko przesuszonej gleby może dochodzić do 
przedostawania się cieczy opryskowej na pędy 
kiełkującej kukurydzy, znajdujące się tuż pod 
powierzchnią gleby, co grozi jej uszkodzeniem, 
a nawet zniszczeniem. Najczęściej zalecanym 
terminem jest faza BBCH 07-09, chociaż ter-
minu skrajnego należy unikać.

Spośród 11 preparatów, 10 jest zalecanych  
w pewnych przedziałach dawek, Dawki niższe 
należy stosować na wschodzące chwasty, wyż-
sze na nieco starsze, ale nie przekraczające fazy 
6 liści właściwych. Zastosowanie preparatów  

w granicach 100-150 litrów cieczy opryskowej 
na hektar zwiększa skuteczność działania wy-
mienionych w tabeli środków.

Czy w najbliższym sezonie będzie można 
stosować tą tanią metodę wstępnego odchwasz-
czania? Wszystko zależy od decyzji Komisji 
Europejskiej.

inż. Adam Paradowski
ekspert ochrony roślin miesięcznika

„Nowoczesna Uprawa”

Glifosat (C3H8NO5P) to organiczny zwią-
zek chemiczny z grupy fosfonianów. Ha-
muje działanie syntazy EPSPS (syntaza 
5-enolopirogroniano-szikimowo-3-fos-
foranowa) ważnego enzymu na szlaku 
metabolicznym kwasu szikimowego, 
związanego z biosyntezą aromatycznych 
aminokwasów (fenyloalaniny, tyrozyny  
i tryptofanu).
Glifosat na rynek wprowadziła firma 
Monsanto w 1974 r., jako składnik her-
bicydu nieselektywnego (totalnego) – 
Roundup. W środkach ochrony roślin 
glifosat występuje zazwyczaj w postaci 
zmodyfikowanej (soli amonowej, sodowej 
i innych).
Preparaty zawierające glifosat powodują 
zamieranie większości roślin, umożliwia-
jąc tym samym łatwe i tanie niszczenie 
chwastów. Stosowane są do zwalczania 
roślinności na torowiskach, nieużytkach, 
w uprawach sadowniczych, a także do 
desykacji zbóż i rzepaku.
Częste i wieloletnie stosowanie glifosatu 
może prowadzić do wykształcenia u zwal-
czanych gatunków odporności. Znanych 
jest przynajmniej kilkanaście gatunków 
chwastów odpornych na tą substancję 
czynną. W Polsce do odpornych należą: 
życica wielokwiatowa, przymiotno kana-
dyjskie i babka lancetowata.
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z cyklu: Kukurydziana kuchnia

Domowe nachosy z guacamole

Kukurydza to roślina powszechnie stosowana w kuchni na całym świecie. Doceniana jest ze 
względu na swój wyjątkowy smak, a także walory prozdrowotne.

Te złote ziarenka zawierają w sobie m.in.: 
witaminę E, C, witaminy z grupy B, ma-

gnez i potas. Ważnym składnikiem kukurydzy są 
antyoksydanty, czyli inaczej przeciwutleniacze, 
których zadaniem jest neutralizowanie wolnych 
rodników w organizmie. Zawarty w kukurydzy 
beta-karoten to przeciwutleniacz, który prze-
kształca się w witaminę A, odpowiada za pra-
widłowe działanie narządu wzroku oraz opóźnia 
procesy starzenia. Dlatego warto, by kukurydza 
na stałe zagościła w naszej diecie. Należy też 
wspomnieć, że jest ona produktem, który natu-
ralnie nie zawiera glutenu. Z tego względu jest 
chętnie wykorzystywana przez osoby będące na 
diecie bezglutenowej.

Krajem, w którym kuchnia w dużej mierze 
opiera się na kukurydzy jest Meksyk. Kuchnia 
meksykańska oferuje wiele przepisów z wyko-
rzystaniem tej rośliny. Jednym z takich dań są 
nachosy, w skład których wchodzi mąka kuku-
rydziana.

Składniki do przygotowania nachosów:
•	 1,5 szklanki mąki kukurydzianej (170 g),
•	 1 szklanka mąki pszennej pełnoziarnistej 

(130 g),
•	 3/4 szklanki wody (180 ml),
•	 5 łyżek oliwy z oliwek (50 g),
•	 sól, pieprz, słodka papryka, chilli, kurkuma, 

oregano.

Składniki do przygotowania guacamole:
•	 2 awokado (280 g),
•	 1 garść pomidorków koktajlowych (100 g),
•	 1/2 cebuli czerwonej (50 g),
•	 1 ząbek czosnku (7 g),
•	 2 łyżki soku z cytryny,
•	 świeża kolendra,
•	 sól, pieprz.

Sposób przygotowania:
1.	 Do miski wsypać mąkę kukurydzianą oraz 

mąkę pszenną pełnoziarnistą. Dodać oliwy  
z oliwek, ciepłą wodę oraz przyprawy. Spraw-
dzą się przyprawy takie jak: sól, pieprz, chilli, 
słodka papryka, kurkuma oraz oregano.

Fot. 1. Składniki do przygotowania nachosów (fot. N. Nowak) Fot. 2. Sposób przygotowania nachosów (fot. N. Nowak)
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2.	 Z przygotowanych składników wyrobić cia-
sto. Powinno być elastyczne, ale nie klejące. 
Po zagnieceniu ciasto przykryć ściereczką  
i odstawić na około 15 minut.

3.	 Ciasto podzielić na 3 części. Blat posypać 
mąką, następnie ciasto cienko rozwałkować. 
Za pomocą noża pokroić je w paski i wykroić 
w nich trójkąty.

4.	 Przygotowane nachosy położyć na blaszce 
wyłożonej papierem do pieczenia. Piec  
w temperaturze 180°C przez 10 minut.

5.	 Wyjąć miąższ z awokado za pomocą łyżki 
i rozgnieść widelcem.

6.	 Czerwoną cebulę pokroić w drobną kostkę, 
czosnek przecisnąć przez praskę. Pomidorki 
koktajlowe przekroić na połówki.

7.	 Awokado oraz pokrojone warzywa prze-
łożyć do miseczki. Dodać sok z cytryny, 
posiekane liście kolendry, sól oraz pieprz. 
Całość dobrze wymieszać.

8.	 Nachosy podawać z guacamole.

Fot. 6. Gotowe nachosy z guacamole (fot. N. Nowak)

Fot. 3. Sposób przygotowania nachosów (fot. N. Nowak)

Fot. 4. Sposób przygotowania nachosów (fot. N. Nowak)

Fot. 5. Sposób przygotowania nachosów (fot. N. Nowak)

Czas przygotowania potrawy – około 35 minut. 
Z przepisu wychodzą 4 porcje.
Wartość odżywcza 1 porcji: kaloryczność: 
504,5 kcal; zawartość białka: 6,77 g; zawartość 
tłuszczów: 25,57 g; zawartość węglowodanów: 
65,83 g.

mgr Natalia Nowak
dietetyk kliniczny



62 KUKURYDZA 2(64) 23

z cyklu: Informacje PZPK

Rok 2023  
pełen ważnych wydarzeń dla PZPK

Rok 2023 można uznać za bardzo udany i pełen różnych wydarzeń, ważnych zarówno dla 
PZPK, jak i producentów kukurydzy, której powierzchnia uprawy wciąż wzrasta! Większość 
z zaplanowanych wydarzeń jest już za nami, część dopiero się obędzie. Wszystkie świadczą  
o ciągłym zainteresowaniu jej uprawą.

Wiele wskazywało na to, że problemy, 
które w 2022 r. wyniknęły z konfliktu 

zbrojnego między Rosją a Ukrainą, w tym m.in. 
kłopoty ze zbyciem surowca przez naszych pro-
ducentów, spowodują spadek powierzchni uprawy 
kukurydzy w Polsce.

PZPK z prośbą o podjęcie kroków  
zaradczych

Unia Europejska chcąc wesprzeć eksport 
płodów rolnych z Ukrainy stworzyła tzw. 

„korytarze solidarności”, którymi miały one być 
bezpiecznie transportowane do wszystkich do-
tychczasowych odbiorców. Korytarze wprawdzie 
okazały się skuteczne w przywracaniu przepły-
wów handlowych między Ukrainą a Unią Euro-
pejską i resztą świata, ale stworzyły trudności 
dla rolników w krajach sąsiadujących z Ukrainą, 
szczególnie z Bułgarii, Polski i Rumunii. Kraje 
te zostały zalane zbożem z Ukrainy, w tym ziar-
nem kukurydzy, które było znacznie tańsze niż 
krajowe. We wschodnich rejonach Polski jeszcze 
w grudniu 2022 r. można było zobaczyć na polach 
nie zebraną kukurydzę.

Ukraina nie jest członkiem Unii Europejskiej 
i produkcja rolna w tym kraju nie podlega rygo-
rystycznym wymogom stawianym producentom 
Wspólnoty, tym samym może być ona znacznie 
tańsza i bardziej konkurencyjna. Magazyny we 
wspomnianych krajach w krótkim czasie zapeł-
niły się tańszym ukraińskim zbożem, a rodzimi 
producenci stanęli przed problemem ze sprzedażą 
swojego surowca.

W związku z tymi problemami Związek 
wspólnie z CEPM w grudniu 2022 r. interwenio-
wał do KE skierowując pismo do Valdisa Dombro-

vskisa – wiceprezesa wykonawczego, Komisarza 
ds. handlu i Janusza Wojciechowskiego – Komisa-
rza ds. Rolnictwa Komisji Europejskiej z prośbą 
o wdrożenie środków wsparcia dla producentów 
kukurydzy. Informowaliśmy o tym na stronie 
internetowej PZPK.

Problemów było więcej

Do problemów wynikających z konfliktu 
zbrojnego dołączyły kolejne problemy, 

związane ze wzrostem cen środków produkcji,  
a także problemy agroklimatyczne. Wiele wska-
zywało więc na to, że nastąpi spadek powierzchni 
uprawy kukurydzy w Polsce. Takie też były 
wstępne przewidywania specjalistów na początku 
2023 r. Rzeczywistość chyba wszystkich zasko-
czyła.

Będzie kolejny rekord!

Aktualnie można już powiedzieć, że pomi-
mo czarnych scenariuszy mimo wszystko 

ten rok zapisze się nowym rekordem jeśli chodzi 
o powierzchnię uprawy kukurydzy w Polsce. 
Jak bowiem wynika z danych publikowanych 
przez Agencję Restrukturyzacji i Modernizacji 
Rolnictwa (na podstawie danych z wniosków  
o przyznanie płatności bezpośrednich), po-
wierzchnia uprawy kukurydzy w 2023 r. jest wyż-
sza niż w roku minionym i wynosi 1863114,27 ha. 
Przypomnijmy, że w 2022 r. wynosiła 1859506,82 
ha, a w 2021 r. 1718402,39 ha (aktualizacja na 
26.08.2023 r.).

Jakie będzie plonowanie kukurydzy w tym 
roku już niedługo się dowiemy. Na pewno nie 
był to łatwy rok. Warunki pogodowe często nie 
sprzyjały jej wegetacji. Najpierw zimna wiosna 
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Fot. 1. Stoisko PZPK na targach Polagra Premiery (fot. P. Olejarski)

Fot. 2. Konferencja w Grzymałach Szczepankowskich  (fot. P. Olejarski)

w wielu rejonach znacznie opóźniła siewy i po-
czątkową wegetację kukurydzy. Później we znaki 
dały się wysokie temperatury i niedobór opadów. 
W niektórych rejonach zjawiska te wystąpiły  
w okresach krytycznych dla wegetacji kukurydzy, 
co źle wpłynęło na zawiązywanie plonu. Deszcze 
w okresie żniw podstawowych zbóż, nie wszędzie 
poprawiły sytuację.

Cały czas, niezależnie od warunków pogo-
dowych i wydarzeń społeczno-ekonomicznych, 
Związek prowadził działalność wspierającą 
producentów kukurydzy i promującą jej uprawę 
w Polsce.

Udział w targach Polaga Premiery

W dniach 13-15 stycznia PZPK uczestni-
czył w ważnym dla branży rolniczej 

wydarzeniu jakim były targi Polagra Premiery. 
Odbywały się one na terenie MTP w Poznaniu. 
Stoisko Związku w ciągu 3 dni wydarzenia 
odwiedziło wielu rolników zaintereso-
wanych uprawą kukurydzy zarówno na 
cele paszowe, jak i spożywcze. Zadawali 
wiele pytań, w tym dotyczących m.in.: 
doboru odmian do uprawy w warunkach 
w jakich prowadzą swoje gospodarstwa, 
optymalnego nawożenia i skutecznej 
ochrony przed agrofagami. Udział PZPK 
w Targach był możliwy dzięki fundu-
szom unijnego programu „Seeds for 
Future”. Szczegółowy opis wydarzenia 
jest dostępny na stronie internetowej 
Związku.

Konferencja w Grzymałach  
Szczepankowskich

Była to pierwsza konferencja, jaką 
Związek zaplanował na rok 2023. 

Odbyła się już 31 stycznia w hotelu Via 
Baltica w Grzymałach Szczepankow-
skich k. Łomży (woj. podlaskie). Zorga-
nizowana została wspólnie z Podlaskim 
Ośrodkiem Doradztwa Rolniczego  
w Szepietowie w ramach funduszy 
unijnego programu „Seeds for Future”. 
Konferencja cieszyła się bardzo dużym 
zainteresowaniem, o czym świadczyło 
uczestnictwo w niej ok. 300 osób. Prezen-
towane podczas tego spotkania tematy 
to m.in: „Jak wyprodukować dobrą ki-

szonkę?” (prof. dr hab. Tadeusz Michalski – pre-
zes PZPK), „Jak tanio i skutecznie odchwaścić 
kukurydzę?” (inż. Adam Paradowski – ekspert 
ochrony roślin miesięcznika „Nowoczesna Upra-
wa”), „Jak wykorzystać potencjał kukurydzy 
w żywieniu krów mlecznych” (dr inż. Robert 
Mikuła z Uniwersytetu Przyrodniczego w Po-
znaniu). Szczegółowy opis konferencji, materiały 
konferencyjne i fotorelacja dostępne są na stronie 
internetowej PZPK.

Europejska konferencja kukurydziana  
w Poznaniu

Koniec maja 2023 r. był bardzo ważnym 
okresem w działalności i historii Związ-

ku. W dniu 30 maja 2023 r. w sali konferencyjnej 
hotelu Mercure odbyło się plenarne posiedzenie 
CEPM (Europejska Konfederacja Produkcji 
Kukurydzy), w której udział wzięli przedsta-
wiciele krajów członkowskich z sześciu krajów 
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Fot. 3, 4. Europejska Konferencja „Kukurydza rośliną przyszłości” (fot. po lewej – arch. SOPEXA, po prawej – P. Olejarski)

Fot. 5, 6. Europejska Konferencja „Kukurydza rośliną przyszłości” (fot. arch. SOPEXA)

europejskich, w tym liczna reprezentacja PZPK. 
Następnego dnia, 31 maja w Centrum Kongre-
sowym IOR w Poznaniu odbyła się Europejska 
Konferencja „Kukurydza rośliną przyszłości” 
– zorganizowana przez PZPK i CEPM. Składały 
się na nią dwie sesje – przedpołudniowa i popo-
łudniowa. Sesja przedpołudniowa miała formułę 
debaty przy okrągłym stole, a dotyczyła „Produk-
cji kukurydzy w Europie w warunkach rosnącej 
konkurencji”. Debatę poprzedził wykład Séba-
stiena Abis (Club Demeter, Francja) „Geopolityka 
kukurydzy: nowe wyzwania strategiczne dla UE”, 
a zakończył przekaz video Janusza Wojciechow-
skiego – Komisarza UE ds. Rolnictwa.

Na sesję popołudniową składało się osiem 
wykładów przygotowanych przez francuskich, 
belgijskich i polskich specjalistów zajmujących 

się problematyką kukurydzy. O ich znaczeniu  
i ważności dla producentów kukurydzy świadczy-
ły liczne pytania i ożywiona dyskusja.

Także i ta konferencja została zorganizowana 
z funduszy unijnego programu „Seeds for Future”  
i częściowo środków własnych PZPK. Wydarzenie 
cieszyło się dużym zainteresowaniem. Uczestni-
czyło w nim ponad 150 osób. Szczegółowy opis 
konferencji, materiały konferencyjne i fotorelacja 
publikowane są na stronie internetowej Związku.

Jubileusz 40-lecia PZPK

W 2023 r. mija 40 lat działalności Polskiego 
Związku Producentów Kukurydzy. Z tej 

okazji w dniu 31 maja 2023 r. w Centrum Kongre-
sowym IOR w Poznaniu, zaraz po zakończeniu 
konferencji „Kukurydza rośliną przyszłości”, 
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Fot. 7, 8. Fotorelacja z jubileuszu 40-lecia PZPK (fot. arch. SOPEXA)

Fot. 9, 10. Fotorelacja z jubileuszu 40-lecia PZPK (fot. arch. SOPEXA)

odbyły się uroczystości jubileuszowe. Przybyli 
na nie liczni przedstawiciele władz państwowych, 
samorządowych, organizacji rolniczych, firm 
hodowlano-nasiennych i dystrybucyjnych, insty-
tutów, uczelni rolniczych, a także producenci rolni 
i przedstawiciele prasy rolniczej.

Obchody jubileuszu 40-lecia PZPK otworzył 
referat „Dorobek 40-lecia Polskiego Związku 
Producentów Kukurydzy – działania Związku 
na rzecz rozwoju uprawy kukurydzy w Polsce”, 
który wygłosił prof. dr hab. Tadeusz Michalski, 
prezes PZPK. Jubileusz był okazją do wręczenia 
odznaczeń osobom zasłużonym dla rozwoju 
uprawy kukurydzy i promowania nowoczesnych 
metod jej produkcji. Minister Rolnictwa i Rozwo-
ju Wsi Robert Telus przyznał odznakę „Zasłużony 
dla rolnictwa”: mgr inż. Annie Kołakowskiej 

(przedstawiciel FNPSMS, sekretarz Rady PZPK), 
prof. UPP dr. hab. inż. Ireneuszowi Kowalikowi 
(pracownik naukowo-dydaktyczny Uniwersytetu 
Przyrodniczego w Poznaniu, przewodniczący 
Komisji Rewizyjnej PZPK) i prof. dr. hab. Piotro-
wi Szulcowi (pracownik naukowo-dydaktyczny 
Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu, czło-
nek PZPK). Odznaczenia wręczył uczestniczący 
w jubileuszu przedstawiciel MRiRW sekretarz 
stanu Lech Antoni Kołakowski. Decyzją Rady 
PZPK kilka osób zasłużonych dla Związku 
zostało wyróżnionych „Złotą odznaką PZPK”. 
Otrzymali ją: mgr inż. Anna Kołakowska i Daniel 
Peyraube (Prezes FNPSMS) za zasługi w rozwoju 
współpracy francusko-polskiej w promowaniu 
nowoczesnych technologii uprawy kukurydzy, 
prof. UPP dr hab. inż. Ireneusz Kowalik za za-
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Fot. 11-14. Konferencja szkoleniowa w Niemczy (fot. T. Nowacka)

sługi w promowaniu nowoczesnych metod 
uprawy kukurydzy w Polsce oraz dr hab. inż. 
Zbigniew Podkówka prof. PBŚ (pracownik na-
ukowo-dydaktyczny Politechniki Bydgoskiej 
im. Jana i Jędrzeja Śniadeckich) za zasługi  
w promowaniu nowoczesnych metod uprawy 
oraz wykorzystania kukurydzy w żywieniu 
zwierząt.

Jak to bywa przy takich okazjach nie za-
brakło miejsca na okolicznościowe wystąpie-
nia i adresy. Na ręce prof. dr. hab. Tadeusza 
Michalskiego gratulacje z okazji 40-lecia 
PZPK złożyli przedstawiciele urzędów cen-
tralnych, władz samorządowych, organizacji  
i związków branżowych oraz instytucji współ-
pracujących z PZPK, a także prasy rolniczej  
(w porządku alfabetycznym): Agencja Nasien-
na, Agencja Promocji Rolnictwa i Agrobiz-
nesu „APRA Sp. z o.o.”, Centralny Ośrodek 
Badania Odmian Roślin Uprawnych w Słupi 
Wielkiej, farmsaat Polska Sp. z o.o., Federacja 
Branżowych Związków Producentów Rol-
nych, Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Roślin 
– PIB, Instytut Ochrony Roślin – PIB, Mini-
sterstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi, Państwowa 
Inspekcja Ochrony Roślin i Nasiennictwa  
w Poznaniu, Podlaski Ośrodek Doradztwa 
Rolniczego w Szepietowie, Procam Polska Sp. 
z o.o., Syngenta Polska Sp. z o.o., Top Agrar 
Polska, Uniwersytet Przyrodniczo-Humani-
styczny w Siedlcach, Uniwersytet Przyrodni-
czy w Poznaniu, Wielkopolska Izba Rolnicza.

Po części oficjalnej Prezes PZPK zaprosił 
wszystkich na uroczystą jubileuszową kolację. 
Obszerna relacja z obchodów Jubileuszu 40-le-
cia PZPK, referat „Dorobek 40-lecia Polskiego 
Związku Producentów Kukurydzy – działania 
Związku na rzecz rozwoju uprawy kukurydzy 
w Polsce” i fotorelacja dostępne są na stronie 
internetowej Związku.

Serdecznie dziękujemy wszystkim insty-
tucjom, które wsparły finansowo organizację 
uroczystości jubileuszowych.

Konferencja szkoleniowa w Niemczy

W dniu 27 czerwca 2023 r. w hotelu 
Niemcza SPA w Niemczy (woj. dol-

nośląskie), PZPK wraz z Ośrodkiem Hodowli 
Zarodowej Przerzeczyn Zdrój Sp. z o.o. zorga-
nizowali z funduszy unijnego programu „Seeds 
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for Future” konferencję szkoleniową „Agrotech-
nika kukurydzy ze szczególnym uwzględnieniem 
produkcji na cele spożywcze”. Wydarzenie cieszy-
ło się sporym zainteresowaniem, uczestniczyło w 
nim około 50 osób. Uczestnicy wysłuchali kilku 
bardzo ciekawych wykładów dotyczących za-
gadnień związanych z uprawą kukurydzy na cele 
spożywcze, w tym: „Wymagania i agrotechnika 
uprawy kukurydzy z uwzględnieniem wymagań 
odbiorców spożywczych” (prof. dr hab. Tadeusz 
Michalski – prezesa PZPK), „Nawożenie ku-
kurydzy – doświadczenia i praktyki stosowane  
w innych krajach” (prof. dr hab. Józef Sowiński 
z Uniwersytetu Przyrodniczego we Wrocławiu), 
„Najważniejsze problemy w uprawie kukurydzy 
zwyczajnej i cukrowej w rejonie Przedgórza Su-
deckiego” (dr inż. Piotr Zarzycki z OHZ Przerze-
czyn Zdrój Sp. z o.o.), „Zasady uprawy kukurydzy 
cukrowej” (dr inż. Roman Warzecha z Instytutu 
Hodowli i Aklimatyzacji Roślin – PIB z Radzi-
kowa) oraz „Nowoczesna technika w uprawie 
kukurydzy” (prof. UPP dr hab. inż. Ireneusz Ko-
walik z Uniwersytetu Przyrodniczego z Poznania).

Opis konferencji szkoleniowej, materiały 
konferencyjne i fotorelacja dostępne są na stronie 
internetowej Związku.

„Kukurydziane inspiracje”

Polski Związek Producentów Kukurydzy od 
2014 r. realizuje programy promocji ziarna 

kukurydzy na cele spożywcze. Do tej pory dzia-
łania Związku w tym zakresie polegały głównie 
na promocji spożycia ziarna kukurydzy podczas 
Dni Kukurydzy, prowadzeniu wykładów i spo-
tkań z uczniami szkół podstawowych i średnich, 
zajęć praktycznych dla uczniów szkół o profilu 
gastronomicznym połączonych z przygotowaniem 
potraw z kukurydzy i z produktów zawierają-
cych jej dodatki. W 2023 r. Związek podjął nowe 
działania w zakresie promocji spożycia ziarna 
kukurydzy organizując „Kukurydziane inspira-
cje” – konkurs na danie z kukurydzy skierowany 
do uczniów szkół gastronomicznych. Konkurs 
zakończy się jeszcze w tym roku, a do wygrania 
są cenne nagrody.

Konkurs finansowany jest z Funduszu Promo-
cji Ziarna Zbóż i Przetworów Zbożowych KOWR. 
Szczegóły i formularz zgłoszeniowy do pobrania 
na stronie konkursu, a także po przelinkowaniu 
ze strony Związku.

Najważniejsze wydarzenia jeszcze  
przed nami

Dla producentów kukurydzy jednym  
z ważniejszych elementów produkcji 

jest dobór odmiany najbardziej odpowiedniej do 
warunków konkretnego gospodarstwa. Najlepszą 
okazją do ich obejrzenia i porównania jest udział 
w organizowanych przez PZPK Dniach Kukury-
dzy. W 2023 r., podobnie jak w latach minionych, 
zaplanowano trzy takie spotkania.
Pierwsze – Krajowy Dzień Kukurydzy – Garzyn 

2023 odbędzie się w dniu 2 września 2023 r. 
na polach Gospodarstwa Drobnin należącego 
do Ośrodka Hodowli Zarodowej Garzyn Sp.  
z o.o. (woj. wielkopolskie, powiat leszczyński).

Drugie – Dzień Kukurydzy i Sorga 2023 – Osiny 
odbędzie się w dniu 8 września br. w Gospo-
darstwie Osiny, wchodzącym w skład RZD 
Kępa należącego do IUNG – PIB w Puławach 
(woj. lubelskie).

Trzecie – Krajowy Dzień Kukurydzy – Szepietowo 
2023 odbędzie się w dniu 10 września 2023 r.  
na polach Podlaskiego Ośrodka Doradztwa 
Rolniczego w Szepietowie (woj. podlaskie).
W programie wszystkich spotkań z cyklu Dni 

Kukurydzy przewidziano prezentację kolekcji 
odmian kukurydzy na poletkach pokazowych, 
których nasiona przekazały działające na polskim 
rynku firmy hodowlano-nasienne i dystrybucyjne. 
Jest to też okazja aby zobaczyć pokazy maszyn 
rolniczych wykorzystywanych przy uprawie  
i zbiorze kukurydzy, wystawy sprzętu rolnicze-
go. Na uczestników czeka co roku wiele innych 
atrakcji.

Na wszystkie wydarzenia z cyklu Dni Kuku-
rydzy Polski Związek Producentów Kukurydzy 
serdecznie zaprasza wszystkich zainteresowa-
nych. Udział jest bezpłatny. Szczegółowe harmo-
nogramy poszczególnych wydarzeń publikowane 
są na stronie internetowej Związku i współorga-
nizatorów Dni Kukurydzy.

Więcej informacji dotyczących działalności 
Polskiego Związku Producentów Kukurydzy  
w 2023 r. można znaleźć na stronie internetowej 
Związku.

dr inż. Paweł Olejarski
Dyrektor Biura PZPK



nr domu/mieszkania: ...........................................

kod pocztowy: …................................................... 

powiat: ……...................................…....................... 

tel.: ……......................................................................

Oświadczam, że jest mi znany Statut Polskiego Związku Producentów Kukurydzy  
publikowany na stronie internetowej Związku.

Zobowiązuję się do opłacania składek członkowskich w wysokości ustalonej przez Walne  
Zebranie na konto PZPK: BNP Paribas Bank Polska S.A. Nr 93203000451110000000412330

Administratorem Państwa danych osobowych jest Polski Związek Producentów Kukurydzy, ul. Mickiewicza 33/43,  
60-837 Poznań.

Dane osobowe przetwarzane są w celach statutowych administratora oraz w celu realizacji obowiązków administratora, 
wynikających z przepisów prawa, na podstawie art. 6 ust. 1 lit. c) i f) RODO.

Osobie, której dane dotyczą przysługuje prawo dostępu do swoich danych, ich sprostowania, usunięcia, ograniczenia 
przetwarzania, wniesienia sprzeciwu wobec ich przetwarzania, a także prawo wniesienia skargi do organu nadzorczego.

Podanie danych jest dobrowolne, ale stanowi warunek złożenia deklaracji członkowskiej. Niepodanie tych danych unie-
możliwi jej wniesienie.

Dane będą przechowywane w czasie niezbędnym do zrealizowania celów statutowych administratora oraz do zrealizowania 
obowiązków prawnych administratora.

Odbiorcami danych osobowych są obsługujące administratora: firmy kurierskie, KOWR, hostingodawca DyalCom sp. z o.o.

……........……………………………….          dnia ………………….. 20 ….... r.            .......……...........………………..
                     (miejscowość)       (podpis)

ul. Mickiewicza 33/43, 60-837 Poznań
tel. +48 61 662 74 20
NIP: 777-00-05-215
REGON: 001107480
KRS: 0000020782
BNP Paribas Bank Polska S.A.
PL 93203000451110000000412330
kod BIC: PPABPLPK

POLSKI ZWIĄZEK  
PRODUCENTÓW KUKURYDZY

e-mail:pzpk@kukurydza.info.pl  
www.kukurydza.info.pl

DEKLARACJA CZŁONKOWSKA
Deklaruję przystąpienie do Polskiego Związku Producentów Kukurydzy

.................................................................................................................... 
(imię i nazwisko / w przypadku zgłoszenia osoby fizycznej)

.................................................................................................................... 
 (nazwa instytucji / w przypadku zgłoszenia firmy)

Adres do korespondencji:

ulica: .......................................................................... 

miejscowość: ….....................................................

województwo: ..................................................

e-mail: …….................................................…..........  

Wielkość gospodarstwa (jeżeli posiada): ……............................




