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1. Główne kierunki użytkowania zbóż.
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2. Krajowy bilans ziarna zbóż ( 25,0 mln t = 100%) (IERiGŻ).
- spasanie 62,8%
- spożycie 23,2%
- materiał siewny 7,2%
- przemysł 2,4%
- straty 4,4%

3. Systematyka zbóż.
Zboża należą do rodziny traw (Poaceae = Gramineae).
Dzieli się ona na dwie podrodziny:
• wiechlinowe (Poaidae):
– pszenica, 
– jęczmień, 
– żyto, 
– pszenżyto, 
– owies.
• prosowe (Panicoidae): 
– kukurydza, 
– proso, 
– sorgo, 
– ryż, 
– kanar.

4. Formy użytkowe zbóż.
• ozime
– żyto,
– pszenica,
– jęczmień,
– pszenżyto.
• jare
– pszenica,
– jęczmień,
– pszenżyto,
– owies,
– kukurydza,
– proso,
– sorgo,
– kanar,
– ryż.

5. Charakterystyka morfologiczna.
• Wszystkie rośliny zbożowe, z wyjątkiem gryki, należą do klasy jednoliściennych i do rodzinny traw. Z tego też względu ich budowa oraz przebieg procesów wzrostu i rozwoju są bardzo podobne, zwłaszcza we wczesnych fazach.

6. Owoc.
Owocem zbóż z rodziny traw jest ziarniak, zwany również ziarnem. 
Składa sięon z 3 zasadniczych części: 
• zarodka (embrio);
• bielma (endosperm);
• okrywy owocowo- nasiennej (pericarpium – testa).

• Zarodek, jako najważniejszy składnik ziarniaka, z którego powstaje nowa roślina, stanowi stosunkowo niewielką jego część (2,8 – 3,0% masy). Składa się on z korzonka zarodkowego (redicula) okrytego pochewką (coleorhiza), wierzchołka wzrostu pędu z zawiązkami liści (plumula) okrytego cylindryczną pochewką (coleoptile), tarczki zarodkowej (scutellum), która jest przekształconym liścieniem, i hipokotylu, tj. części zarodka między zawiązkami korzeni a liścieniem.
 • Zarodek łączy się z bielmem za pomocą tarczki zarodkowej, w której znajdują się enzymy powodujące w czasie kiełkowania rozkład złożonych substancji bielma na związki proste służące do odżywiania zarodka i młodej rośliny w początkowym okresie wzrostu.

• Bielmo –największa część ziarniaka (70 – 90% masy) – gromadzi substancje zapasowe. Zewnętrzna jego warstwa składa się z komórek aleuronowych zawierających drobnocząsteczkowe białko – aleuron, a także globuliny i związki tłuszczowe. Wnętrze bielma wypełniają komórki, które na przekroju poprzecznym mają kształt nieregularnych trójkątów lub wielokątów. Zawierają one głównie węglowodany, białka oraz niewielkie ilości tłuszczu, włókna i związków mineralnych – popielnych.

• W grupie związków węglowodanowych w ziarnie ponad 98% stanowi skrobia, a resztę – cukry proste (sacharoza, maltoza, rafinoza). 
• W skład substancji białkowych wchodzą przede wszystkim następujące białka proste (proteiny): albuminy, globuliny, prolaminy, gliadyny (np. glutamina w pszenicy) i glutaminy (np. hordeina w jęczmieniu), a kazeiny i sekaliny występują tylko u żyta. Białka pod wpływem kwasów i enzymów rozpadają się na aminokwasy.

• Białko pszenicy, w porównaniu z białkiem innych zbóż, ma mniejszą wartość biologiczną z powodu małej zawartości ważnego aminokwasu – lizyny. W miarę wzrostu w ziarnie udziału białka ogólnego (np. przy wyższym nawożeniu azotem) zawartość tego aminokwasu maleje.
• Zawartość związków tłuszczowych w ziarnie jest mała. Składają się one głównie z fosfolipidów: lecytyny i kofaliny. Najwięcej tłuszczów zawiera zarodek, a następnie warstwa aleuronowa i okrywa owocowo-nasienna.
• Poza tym ziarno zbóż zawiera witaminy z grupy B, witaminę E i w małych ilościach – A. Największą zawartością witaminy B1 odznacza się ziarno owsa i pszenicy, a najzasobniejsze w witaminę E jest ziarno jęczmienia i pszenicy.

• Bielmo ziarniaka może być na przekroju mączyste lub szkliste. W mączystym wskutek obecności mikroskopijnych przestrzeni powietrznych, które odbijają promienie świetlne, przekrój staje się biały i nieprzejrzysty. Ziarniaki szkliste nie mają tych przestrzeni, wszystkie komórki są całkowicie wypełnione skrobią i glutenem, którego jest więcej niż w ziarnach mączystych, a więc są mniej lub więcej przepuszczalne dla światła. Całość owocu otacza kilkuwarstwowa okrywa owocowo-nasienna, która stanowi około 8% masy ziarna.
• Ponadto ziarniaki niektórych zbóż (jęczmień, owies, proso) są oplewione, tj. okryte plewkami.

7. System korzeniowy.
• Kiełkujące ziarniaki wytwarzają korzenie zarodkowe, przy czym liczba ich jest charakterystyczna dla poszczególnych gatunków. Pszenica i żyto maja zwykle po 3 – 5 korzeni zarodkowych, jęczmień – 6, owies – 3, a kukurydza i proso – po 1. Korzenie zarodkowe funkcjonują do końca życia rośliny i osiągają łączną długość 600 – 800 m, a korzenie przybyszowe tylko 170 – 350 m. Masa korzeni zarodkowych jest tez znacznie większa niż korzeni przybyszowych.

• System korzeni przybyszowych składa się z okółków korzeni wyrastających z okolicy dolnych węzłów głównego pędu. Dolne międzywęźla są bardzo krótkie i tworzą zbitą i skróconą rozetkę. Na każdym węźle rozetki wyrastają dwa lub więcej korzenie przybyszowe. Wtórne pędy powstające przy krzewieniu tworzą swoje systemy korzeni przybyszowych, z tym że na każdym węźle wyrasta pojedynczy korzeń. Ostatecznie system korzeniowy staje się bogato rozgałęzioną, nitkowatą strukturą, rozprzestrzeniającą się na wszystkie strony na długość od kilkunastu do dwudziestu paru centymetrów i sięgającą nieraz pojedynczymi korzeniami do 200 cm w głąb.

• Wśród podstawowych zbóż najsilniejszym systemem korzeniowym charakteryzuje siężyto i owies. Korzenie tych zbóż odznaczają się też dużą zdolnością wykorzystywania składników pokarmowych z form trudno dostępnych dla innych roślin. Jęczmień i pszenica nie wykazują tej właściwości i maja słabiej rozwinięty system korzeniowy.



8. Łodyga i liście.
• Łodyga rośliny zbożowej, noszą nazwę źdźbła, zbudowana jest z kilku (4 – 7) różnej długości i grubości odcinków, tzw. międzywęźli, oddzielonych od siebie kolankami (węzłami). Z wyjątkiem prosa, kukurydzy i niektórych gatunków pszenic, źdźbło jest wewnątrz puste, a tylko w węzłach poprzecznie wypełnione. Sztywność, a zarazem elastyczność, nadaje źdźbłom tkanka wzmacniająca (sklerenchymatyczna), znajdująca się w ścianach międzywęźli pod skórką. Węzły stanowią również element wzmacniający źdźbło. Poszczególne międzywęźla od podstawy rośliny ku wierzchołkowi są coraz dłuższe i cieńsze. Najwytrzymalsze na obciążenie są międzywęźla dolne (np. wytrzymałość piątego jest 6 razy mniejsza niż pierwszego).

• Dolna część każdego międzywęźla otoczona jest pochwą liściową. Otacza ona źdźbło w jego najsłabszym miejscu, tj. tam gdzie odbywa się wzrost elongacyjny rośliny. Pochwa przechodzi w długą i wąską blaszkę liściową. U podstawy blaszki liściowej występują charakterystyczne dla danego gatunku zboża twory nazwane ostrogami lub uszkami oraz błonkowaty twór – języczek, będący przedłużeniem pochwy. Na przykład u owsa brak jest ostróg, natomiast dobrze wykształcony jest języczek.
• Długość życia poszczególnych liści jest różna. Najwcześniej obumierają (po około 4 tygodniach) liście dolne.
• Liść górny, zwany flagowym, najdłużej zachowuje zielone zabarwienie i zdolność fotosyntezy. Dlatego jego rola w gromadzeniu produktów fotosyntezy i plonu rośliny zbożowej jest bardzo duża.

9. Kwiatostan i owocostan zbóż.
Kwiatostanem i owocostanem roślin zbożowych jest kłos(pszenica, żyto, jęczmień) lub wiecha (owies, proso).
• Kłos zbudowany jest ze skróconego zakończenia pędu – odsadki kłosowej podzielonej na poszczególne odcinki zwane pięterkami, na których osadzone są kłoski.
• Wiecha zbudowana jest z osi głównej i kilku pięter rozgałęzień pierwszego i drugiego rzędu, na których końcach rozmieszczone są kłoski.
• Kłosek ma u podstawy dwie plewy otaczające go z dwóch stron. Wewnątrz mieści się jeden (u jęczmienia) lub kilka kwiatów.
• Kwiaty zbóż są obupłciowe, samopylne (pszenica, jęczmień, owies) lub obcopylne (żyto). W skład kwiatu wchodzą dwie plewki (lemma) – dolna i górna, słupek, trzy pręciki oraz dwa małe okrągławe twory nazwane łuszczkami lub plewinkami (lodicula). W czasie kwitnienia łuszczki pęcznieją i odchylają plewkę dolną, co powoduje otwarcie kwiatu. Są one zredukowanym okwiatem, a funkcje okwiatu przejęły przekształcone listki przykwiatowe – plewy i plewki.

10. Wzrost i rozwój zbóż. 
W pełnym cyklu rozwojowym rośliny zbożowej rozróżnia się 7głównych faz:
• kiełkowanie,
• wschody,
• krzewienie,
• strzelanie w źdźbło,
• kłoszenie,
• kwitnienie,
• zapłodnienie i dojrzewanie.

11. Schemat korzeniowy zbóż.
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12. Uszkodzenia roślin zbożowych podczas zimy.
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13. Cechy rozpoznawcze zbóż w stadium bezkwiatostanowym (uszka i ostrygi): 
A – jęczmień
B – pszenica
C – owies
D – żyto
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14. Fragmenty liści zbóż.
A – pszenica
B – pszenżyto
C – żyto
D – jęczmień
E – owies
a – blaszka liściowa
b – języczek
c – ostrygi
d – pochwa liściowa
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15. Rozwój zbóż.
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Cykl życiowy zbóż ma przebieg fazowy, wyróżnia się w nim:
• kiełkowanie,
• wschody,
• krzewienie,
• strzelanie w źdźbło,
• kłoszenie,
• kwitnienie,
• dojrzewanie.

• Każdej fazie odpowiada określony wygląd zewnętrzny rośliny.
• Przejście z jednej fazy rozwojowej do drugiej jest procesem ciągłym, jednak możliwym do zaobserwowania.
• W obserwacji łanowej za początek fazy przyjmuje się stan, w którym około 10% roślin ma cechy charakterystyczne dla tej fazy, a za pełnię – gdy około 50% roślin wykazuje te cechy.

16. Faza kiełkowania.
W procesie kiełkowania wyróżnia się najczęściej trzy ściśle ze sobą powiązane etapy:
• fizyczny,
• biochemiczny,
• morfologiczny.

Faza kiełkowania – etap fizyczny
• Etap fizyczny polega na pobraniu przez dojrzały fizjologicznie ziarniak wody z otaczającego środowiska. Ilość wody niezbędna do napęcznienia ziarna i aktywizacji enzymów hydrolitycznych zależy od gatunku i odmiany zbóż. Ziarniaki oplewione pęcznieją wolniej niż nagie. 
• Podstawowe gatunki zbóż rozpoczynają kiełkowanie w stosunkowo niskiej temperaturze, np. żyto już w temperaturze 1–2 C, a pszenica 3–4 C. Kukurydza i proso są bardziej termofilne i potrzebują do kiełkowania znacznie wyższej temperatury, 8–10 C. W tej temperaturze, określanej jako minimalna, pęcznienie i dalsze kiełkowanie przebiega bardzo wolno. Za optymalną uważa się temperaturę wynoszącą około 20 C.

Faza kiełkowania – etap biochemiczny
• W biochemicznym procesie kiełkowania pod wpływem pobranej przez ziarniak wody następuje uaktywnienie komórek tarczki od strony bielma, zwanych epitelem. 
• Komórki tarczki wrastają w głąb bielma i wydzielają enzymy powodujące hydrolizę materiałów zapasowych, które służą do odżywiania i rozwoju pobudzonego do życia zarodka.

Faza kiełkowania – etap morfologiczny
• W etapie morfologicznego różnicowania odbywa się podział komórek merystematycznych zarodka, najpierw korzonka, a nieco później epikotylu.
• Liczba korzeni zarodkowych jest cechą gatunkową. Jęczmień najczęściej wykształca ich 5–8, pszenica i pszenżyto 3–5, żyto 4– 6, owies 3–4, a kukurydza i proso tylko jeden. Na korzonkach wykształcają się włośniki, dzięki którym rozwijająca się siewka może pobierać z gleby wodę i składniki pokarmowe.
• Zboża właściwe kiełkują podziemnie, czyli hypogeicznie, co oznacza, że ich liścień przekształcony w tarczkę podczas kiełkowania pozostaje w glebie.
• Łodyżka podliścieniowa (hypokotyl) w zarodku jest bardzo skrócona i podczas kiełkowania praktycznie nie rozwija się, co zatrzymuje tarczkę wraz z ziarniakiem w glebie.
• Łodyżka nadliścieniowa (epikotyl) szybko rośnie w górę i powoduje wyciągnięcie na powierzchnię gleby kiełka otoczonego pochewką kiełkową, którą uważa się za pierwszy przekształcony liść zarodka.


Faza wschodów
• Po wydostaniu się na powierzchnię gleby pochewka kiełkowa przestaje rosnąć i pod naporem kolejnych liści otwiera się na wierzchołku. Przez powstałą szczelinę wydostaje się na zewnątrz pierwszy zielony liść właściwy, co zwykle trwa 8–10 dni od siewu, a w warunkach niskich temperatur znacznie dłużej.
• W praktyce tę fazę wschodów nazywa się piórkowaniem i określa jako pełnię wschodów. Wschody uważa się za zakończone, gdy siewka zbóż wytworzy trzy liście właściwe, co w sprzyjających warunkach polowych najczęściej trwa ponad 3 tygodnie od siewu.

Faza krzewienia
• Faza krzewienia rozpoczyna się najczęściej z chwilą pojawienia się trzeciego liścia właściwego zbóż. W tym czasie siewki wykształcają w pachwinach liści właściwych, a czasem pochewki kiełkowej, pączki kątowe, z których rozwiną się pędy nadziemne. Proces wytwarzania pędów bocznych w kątach liściowych nazywa się krzewieniem, a miejsce w którym to odbywa się – węzłem krzewienia.
• Liczba pędów wytworzonych w czasie krzewienia jest cechą gatunkową i odmianową, podlegającą jednak wpływom siedliska i agrotechniki.
• Z podstawowych gatunków zbóż największą intensywnością krzewienia charakteryzuje się jęczmień, żyto i pszenżyto, słabiej krzewią się pszenica i owies. Zboża ozime krzewią się silniej niż jare.
• Rozróżnia się krzewienie ogólne, czyli liczbę wszystkich źdźbeł wytworzonych przez daną roślinę, oraz krzewienie produktywne, czyli liczbę źdźbeł zakończonych dojrzałym kwiatostanem.

Faza strzelania w źdźbło
• Strzelanie w źdźbło polega na wydłużaniu pędu i wzroście liści źdźbłowych.
• W praktyce rolniczej za początek tej fazy przyjmuje się wytworzenie pierwszego węzła (kolanka) na pędzie głównym na wysokości 1–2 cm nad powierzchnią gleby.
• Działanie merystemu wstawowego prowadzi do szybkiego wydłużania się źdźbła, gdyż zachodzi ono równocześnie w kilku węzłach. Wydłużanie źdźbła rozpoczyna się od wzrostu pierwszego nadziemnego międzywęźla, leżącego tuż nad węzłem krzewienia, a wkrótce potem drugiego i trzeciego. Wydłużające się międzywęźla przesuwają do góry stożek wzrostu wraz z kwiatostanem otulonym pochwą liściową najwyższego liścia. Czwarte międzywęźle zaczyna szybko rosnąć dopiero wtedy, gdy pierwsze i drugie międzywęźla są już wyrośnięte, a trzecie kończy swój wzrost. Piąte międzywęźle, zwykle ostatnie, zaczyna rosnąć dopiero bezpośrednio po wykłoszeniu pszenicy.
• Ostatnie, najwyższe międzywęźle, które zazwyczaj jest zakończone kwiatostanem (kłosem lub wiechą), nazywa się dokłosiem. Nie wszystkie zawiązane w fazie krzewienia pędy boczne strzelają w źdźbło. Zwykle znaczna ich część zasycha już na początku wydłużania pędu głównego, a dalsza redukcja następuje w późniejszym okresie tej fazy. Przez samoregulację liczby pędów bocznych ustala się ostateczna zwartość (gęstość) łanu.

Faza kłoszenia
• Kłoszeniem (wyrzucaniem wiech) określa się zjawisko wysuwania kwiatostanu z pochwy liścia flagowego.
• Rozwój kwiatostanów, czyli organów generatywnych, zaczyna się u zbóż dużo wcześniej i trwa równolegle z rozwojem wegetatywnym. Rozpoczęcie procesu generatywnego, różnicowania się stożka wzrostu, jest uwarunkowane przede wszystkim mechanizmem indukcji termicznej i fotoperiodycznej.

Faza kwitnienia
• Oznaką kwitnienia jest najczęściej rozchylanie się plewek i wysuwanie pylników. Jednak niektóre gatunki kwitną przy zamkniętych plewkach. Najwcześniej kwitną kwiatostany pędu głównego, a dopiero potem pędów bocznych.
• W kłosie najpierw zakwitają kłoski położone w środkowej jego części, później kwitną kłoski na szczycie i u jego podstawy. Wiechy owsa, prosa i kukurydzy rozpoczynają natomiast kwitnienie od kłosków osadzonych na szczycie najwyższej gałązki osi wiechy, a następnie kwitnienie postępuje w dół wiechy, tak jak wysuwają się gałązki z pochwy liścia flagowego.
• Żyto i kukurydza są obcopylne, a kwitnienie odbywa się przy otwartych plewkach.
• Owies, jęczmień, pszenica, pszenżyto i proso są samopylne i mogą kwitnąć przy zamkniętych plewkach.

Faza dojrzewania – mleczna
• W fazie dojrzałości mlecznej ziarniaki są mocno uwodnione – zawierają od 65 do 40% wody. Pod koniec tej fazy, trwającej od 12 do 18 dni, ziarniaki osiągają swoje pełne rozmiary, a ich zarodki są całkowicie wykształcone i zdolne do kiełkowania, lecz jeszcze zielone.
• W tej fazie ziarniaki dają się łatwo rozgniatać w palcach, a wewnątrz mają konsystencję gęstego białego mleka. W tym czasie żółkną środkowe liście i dolne węzły źdźbła i proces ten posuwa się ku górze.

Faza dojrzewania – woskowa
• W fazie dojrzałości woskowej ziarniaki zawierają od 40 do 20% wody. Są na tyle twarde, że nie dają się rozgnieść w palcach, ale można je przełamać paznokciem kciuka; ich bielmo ma woskową konsystencję.
• Następuje wyraźne żółknięcie wyższych międzywęźli i liści, najpóźniej zieloną barwę traci dokłosie łącznie z liściem flagowym i kwiatostanem. W końcu tej fazy ziarniaki pod względem rozmiarów i barwy okrywy owocowo-nasiennej przypominają już postać dojrzałą.

Faza dojrzewania
• W fazie dojrzałości pełnej zawartość wody w ziarnie spada poniżej 20%.
• Całe rośliny są pożółkłe, ziarniaki twarde, odłączone od obumarłej rośliny macierzystej i słabo trzymają się w kłosie, a podczas zbioru mogą się osypywać.

Faza dojrzewania – martwa
• Ziarniaki osiągają dojrzałość martwą, gdy zawartość wody nie przekracza w nich 15%. W ziarniaku w tym okresie zachodzą procesy biochemiczne, które obniżają zdolność kiełkowania, a zarodek przechodzi w stan spoczynku pożniwnego.
• Zboża ozime mają krótszy, a jare dłuższy okres spoczynku pożniwnego. Po przejściu okresu spoczynkowego ziarniaki są dojrzałe fizjologicznie i zdolne do kiełkowania.

18.Wartość technologiczna ziarna.
> Przemiałowość – procentowy stosunek otrzymanej mąki do ilości użytego do przerobu ziarna.
> Wartość wypiekowa – określa się ją na podstawie analizy chemicznej mąki, oceny cech reologicznych ciasta i próbnego wypieku. 
> Wartość technologiczną ziarna charakteryzuje w przypadku: pszenicy – ilość i jakość glutenu mokrego oraz aktywność enzymatyczna skrobi żyta – skrobia (klajstrowanie skrobi pod wpływem enzymów amylolitycznych) jęczmienia:
• przy produkcji słodu – dorodność i wyrównanie, zawartość skrobi i białka, zdolność kiełkowania,
• w przemyśle kaszarskim – twardość i szklistość ziarna, zawartość białka, do sortowanie pod względem dorodności.
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