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Potrzeba zrownowazonego zaopatrzenia w zywnos¢ o wysokiej wartosci odzywczej
jest najwiekszym bodzcem, ktéry prowadzi do wzrostu zainteresowania pierwotnymi
formami pszenic. Uprawa pierwotnych gatunkéw zbdz daje szanse pozyskania
ziarna konsumpcyjnego o wiekszej zawartosci sktadnikéw biologicznie czynnych
w poréwnaniu z pszenicg zwyczajng. Czesciowe rozpoznanie zbdz pierwotnych
takich jak orkisz, ptaskurka i samopsza wskazuje jednoznacznie na ich warto$¢
prozdrowotng. Nierozpoznana jest jednak przydatnos¢ innych gatunkéw pszenic
pierwotnych do gospodarczego wykorzystania. Przyktadami takich gatunkéw sg
pszenica okragtoziarnowa oraz pszenica perska. Niezbedne dla ich reintrodukciji
jest okreslenie wartosci gospodarczej, opracowanie metod uprawy i przetwarzania
oraz aktywna dziatalno$¢ marketingowa.

W niniejszym opracowaniu prezentowane sg wyniki badan i rezultaty projektu
pn. ,Jnnowacje w uprawie, przetworstwie i wprowadzaniu na rynek pierwotnych form
pszenic okragtoziarnowej i perskiej o podwyzszonej wartosci odzywczey”. Projekt
realizowany byt przez Konsorcjum PRADAWNE ZIARNO, sktadajace sie z rolnikow,
przetwdrcow, jednostek naukowych, samorzadowych i doradczych. Celem realizaciji
projektu byto:

1. Opracowanie nowych technologii uprawy pierwotnych form pszenic
okragtoziarnowej i perskiej w systemie niskonaktadowym integrowanym
i ekologicznym.

2. Opracowanie proceséw produkcji i wytworzenie innowacyjnych produktow:
chleba, ptatkéw, makaronu z pszenic okragtoziarnowej i perskiej.

3. Opracowanie nowych metod marketingu dotyczacych wprowadzania na rynek
innowacyjnych produktéw z pszenic okragtoziarnowej i perskiej o podwyzszonej
wartosci odzywczej.

Podstawa opracowania nowych technologii uprawy pszenicy okragtoziarnowej
i perskiej byty sciste doswiadczenia polowe, realizowane w systemie integrowanym
(w Stacji Badawczej Uniwersytetu Technologiczno-Przyrodniczego w Bydgoszczy)
i ekologicznym (w pieciu gospodarstwach ekologicznych). Podstawg opracowania
nowych proceséw produkcji i wytworzenia innowacyjnych produktéw (chleba
makaronu i ptatkéw) byta ocena jakosci technologicznej surowca w laboratoriach
Uniwersytetu oraz testy produkcyjne w przedsiebiorstwach przetwérstwa rolno-
spozywczego. Wykonano takze analize wartoSci odzywczej i innych cech
jakosciowych surowcéw oraz produktéw kohcowych. Opracowano i zastosowano
nowg metode marketingu w celu wprowadzania na rynek innowacyjnych produktéw
z pszenicy okragtoziarnowej i perskiej. Wykorzystano m.in. 1. branding (budowanie
Swiadomosci i rozpoznawalnosci marki poprzez promowanie wspoélnego logotypu;
2. wspolne dla cztonkéw konsorcjum dziatania promocyjne (m.in. targi, jarmarki,
konferencje); 3. badanie rynku, analize potrzeb i preferencji konsumentdw, dajaca
mozliwos¢ lepszego dostosowania produktéw spozywczych z pierwotnych form
pszenic okragtoziarnowej i perskiej do oczekiwan odbiorcy.




Prezentowane Panstwu opracowanie dedykowane jest dla producentéw rolnych
prowadzacych gospodarstwa ekologiczne i konwencjonalne, podmiotéw z branzy
rolno-spozywczej, jednostek samorzadowych i doradczych. Cenne informacje nt.
wartosci odzywczej ziarna i produktéw koncowych znajda tu réwniez konsumenci.

Bardzo dziekuje za pomoc w przygotowaniu broszury grupie naukowcow
z Uniwersytetu Technologiczno-Przyrodniczego im. J.J. Sniadeckich w Bydgoszczy.

Wszystkim Panstwu 2zycze przyjemnej lektury, sukceséw we wdrazaniu
rezultatow naszego projektu oraz szerokich mozliwosci korzystania z jego efektéw.

Dr hab. inz. Matgorzata Szczepanek, prof. uczelni

Kierownik projektu

1. CHARAKTERYSTYKA BIOLOGICZNA GATUNKOW I

Pszenica okragtoziarnowa
synonim pszenica indyjska; nazwa taciriska Triticum sphaerococcum Percival,
Triticum aestivum L. ssp. sphaerococcum; nazwa angielska Indian dwarf wheat

Pszenica okragtoziarnowa to roslina endemiczna dla potudniowego Pakistanu
i pétnocno-zachodnich Indii. Gatunek ten zniknat z uprawy na poczatku XX wieku,
po Zielonej Rewolucji, ktéra wprowadzita nowoczesne odmiany pszenicy.

Pszenica okragtoziarnowa jest formg nieoplewiong, catkowicie wymiacalng
z plewek. Gatunek ten nalezy do grupy pszenic heksaploidalnych. Jedyng odmiang
uprawng objetg ochrong prawng w Polsce (wpisang do Ksiegi Ochrony wytgcznego
prawa do odmiany w 2020 r.) jest ‘Trispa’, wyselekcjonowana w Uniwersytecie
Technologiczno-Przyrodniczym im. J.J. Sniadeckich w Bydgoszczy. Odmiana
ta wyksztatca diugie (65-80 cm), dos¢ sztywne zdzbta. Czes¢ nadziemna rosliny
pokryta jest woskowym nalotem (na pochwie liscia flagowego bardzo silnym, na
blaszce srednim), co zwieksza jej odpornosé na susze. Kios tej pszenicy jest
biaty, piramidalny, $rednio-zbity, krétki, o dtugosci 5-6 cm. Ktoski sg dwu- lub
trzykwiatowe, jedno- lub dwuziarnowe. Na kfosie widoczne sg krétkie ostki. Ziarna
pszenicy okragtoziarnowej sg potkuliste, z ptytkg bruzdkg. Masa tysigca ziaren
wynosi przecietnie ok. 30 g, a ciezar objetosciowy 80 kg-hl.

Rys. 1. Pszenica okragtoziarnowa: tan, ktos, ziarno

Pszenica perska
nazwa tacinska Triticum persicum (Percival) Wawitow, Triticum carthlicum
Nevski; nazwa angielska Persian wheat

Pszenica perska to gatunek pochodzacy z potudniowych zboczy Wielkiego
Kaukazu w Gruzji. Niektore zrodta wskazujg, ze pszenica ta powstata w wyniku




hybrydyzacji udomowionej pszenicy ptaskurki i pszenicy zwyczajnej. Ze wzgledu na
to, ze roslina ta jest odporna na stresowe czynniki siedliska, jej uprawy mozna nadal
znalez¢ w niektérych krajach, gtéwnie na Kaukazie Potudniowym.

Pszenica perska nalezy do grupy pszenic tetraploidalnych. Jedyng odmiang
uprawng pszenicy perskiej jest ‘Persa’, wyselekcjonowana na Uniwersytecie
Technologiczno-Przyrodniczym im. J.J. Sniadeckich w Bydgoszczy i objeta ochrong
prawngw Polsce (wpisana do Ksiegi Ochrony wytgcznego prawa do odmianyw 2020r.).
Zdzbta tej odmiany sa delikatne, dtugie (65-80 cm), bardzo podatne na wyleganie. Na
blaszkach lisciowych nie wystepuje nalot woskowy, co zwieksza wrazliwos¢ rodlin na
susze. Srednio dtugi ktos (7-8 cm) ma ksztatt piramidalny. Jest brunatno zabarwiony,
luzny, oscisty (dlugos¢ osci ok. 5 cm). Kiloski sg dwu- lub trzykwiatowe, jedno- lub
dwuziarnowe. Pszenica perska jest forma nieoplewiong i podczas omtotu bez trudu
wymtaca sie z plewek. Ziarno pszenicy perskiej jest wydtuzone; masa tysigca ziaren
wynosi przecietnie 28 g, a ciezar objetosciowy 70 kg-hl-'.

Rys. 2. Pszenica perska: fan, ktos, ziarno

2. WYMAGANIA KLIMATYCZNE | GLEBOWE

Pszenica okragtoziarnowa jest formg jara, ale w cieplejszych rejonach sSwiata
jest wysiewana jak roslina ozima. W warunkach Polski nie jest uszkadzana
przez wiosenne przymrozki. W do$wiadczeniach rozpoznawczych prowadzonych
w wojewddztwie kujawsko-pomorskim i pomorskim pszenica ta wysiana w koncu
wrzesnia, w warunkach niezbyt mroznej zimy dobrze przezimowata, a wydajnosé
jej byta znacznie wieksza niz z siewu wiosennego. Pszenica okragtoziarnowa ma
Srednie wymagania glebowe. MozZna jg uprawia¢ na glebach klasy bonitacyjnej od
[l do IVb. Gleba powinna by¢ w dobrej kulturze, o $redniej zasobnosci w sktadniki
pokarmowe, o odczynie zblizonym do obojetnego. Pszenicy okragtoziarnowej nie
nalezy uprawia¢ na glebach bardzo zyznych, nadmiernie uwilgotnionych, poniewaz
wyksztatca wéwczas duzg biomase stomy, ktéra trudno dosycha, co utrudnia zbiér.

Pszenica perska uprawiana jest w Polsce jako roslina jara. Wiosenne
przymrozki (minus 6-8°C), wystepujace w okresie rozwoju pierwszych lisci mogg
powodowac uszkodzenia czesci nadziemnej, jednak roslina szybko sie regeneruje.

W cieplejszych rejonach Swiata pszenice perskg wysiewa sie jesienig. Pszenica
perska ma szybsze tempo wzrostu i rozwoju, w poréwnaniu do pszenicy zwyczajnej
czy okragtoziarnowej. Wymagania glebowe tego gatunku sg podobne jak pszenzyta.
Mozna ja uprawia¢ na glebach klasy bonitacyjnej od Ill do IVb. Pod uprawe tego
gatunku nie nadajg sie gleby zbyt ciezkie, nadmiernie uwilgotnione ani zbyt lekkie,
o niskiej retencji wody.

e S el X: T

Rys. 3. Regeneracja pszenicy perskiej po wiosennych przymrozkach (-7°C), Trzcinsk 2019

3. TECHNOLOGIE UPRAWY I

3.1. UPRAWA EKOLOGICZNA
3.1.1. Pszenica okragtoziarnowa

Pszenica okragtoziarnowa nie powinna by¢é wysiewana po przedplonach
zbozowych, jednak, jedli trudno tego unikna¢ nalezy jesienia, pod orke przedzimowg
zastosowac¢ obornik (w dawce 10-20 t-ha™). Dobre efekty daje réwniez uprawa
miedzyplonu Scierniskowego z udziatem roslin bobowatych. Nalezy go wysiaé
zaraz po zbiorze ro$liny przedplonowej i przyora¢ przed zimg, jednak przedtem,
szczegolnie przy duzej biomasie konieczne jest jego skoszenie, rozdrobnienie oraz
lekkie przeschniecie. Pszenica okragtoziarnowa na 1 t ziarna (z odpowiednig iloscig
stomy) pobiera ok. 36 kg N, 14 kg P,0O,, 24 kg K,O oraz 5 MgO. Podstawowymi
zrodtami skfadnikéw pokarmowych sg; gleba, resztki pozbiorowe z przedplondéw
oraz nawozy (dopuszczone do stosowania w rolnictwie ekologicznym). Na bardzo
zyznych i urodzajnych glebach i po dobrych przedplonach (bobowate wieloletnie)
dodatkowe nawozenie jest zbedne, a nawet niewskazane. Szczegdlnie nalezy
unika¢ zbyt duzej dostepnosci azotu, ktory stymuluje wydtuzanie peddw, co zwieksza
zagrozenie wyleganiem. Pszenica okragtoziarnowa wyksztatca bowiem dtugie pedy
(Rys. 4), ktére przy duzej zasobnosci gleby w azot i nadmiernym uwilgotnieniu
gleby wykazujg sktonnos¢ do wylegania. Dla optymalizacji nawozenia niezbedna
jest analiza gleby w zakresie zawartosci skfadnikéw pokarmowych oraz pH. Dla

pszenicy okragtoziarnowej optymalne pH powinno wynosi¢ 6,1-6,5.




Pszenice okragtoziarnowg nalezy wysiewa¢ wczesnie na wiosne (od potowy do

{T{H 30 marca). Powinna by¢ wysiewana nieco ptycej niz pszenica zwyczajna, poniewaz
100 jej ziarno jest drobniejsze. Wtasciwa gtebokosé siewu wynosi od 3 cm na glebach
gg ciezkich do 4 cm na glebach lekkich. Siew wykonuje sie siewnikami zbozowymi.
70 W ustaleniu ilosci wysiewu nalezy uwzgledni¢ mase tysigca ziaren (MTZ),
gg zdolnos$¢ kietkowania (ZK %), gesto$¢ siewu (liczbe kietkujacych ziaren na 1 m?)
40 oraz polowy wskaznik wschoddéw (stosunek liczby roslin po wschodach do liczby
30 wysianych nasion, PWW). Ziarno pszenicy okragtoziarnowej pochodzace z upraw
%g ekologicznych, stanowigce materiat siewny jest przewaznie nieco drobniejsze
0 (MTZ 28 g) niz ziarno z produkcji konwencjonalnej (MTZ 30 g). Dla uzyskania
Kietpin Trzcinsk Grabina Wielka Srednia maksymalnego plonu ziarna pszenica okragtoziarnowa powinna by¢é wysiewana
W400 szt-m” @500szt-m” EB600 szt.m w gestosci 600 szt. kietkujacych ziaren na 1 m? (Rys. 6). W obliczaniu ilosci wysiewu
nalezy przyja¢ polowy wskaznik wschodéw (PWW) réwny 1 w optymalnych
Rys. 4. Dlugos¢ pedéw pszenicy okragtoziarnowej (cm) w uprawie ekologicznej warunkach glebowych (wfasciwie przygotowane foze siewne) i wilgotno$ciowych.
w zaleznosci od gestosci siewu (400, 500 i 600 szt.-m?). Doswiadczenia w Kietpinie, W przypadku gleb o gorszej strukturze, nazbyt zbitych lub luznych, przesuszonych
Trzcinsku i Grabinie Wielkiej w 2019 r. lub sktonnych do zaskorupiania PWW nalezy zmniejszy¢ do 0,9 lub nawet 0,8
(Tabela 1).
Podstawowym sposobem uprawy roli jest wykonanie pdzng jesienig orki
przedzimowej (na gtebokos¢ 22-23 cm), uprawek przedsiewnych wiosennych llo$¢ wysiewu = MTZ (g) x GS (szt. m?) / ZK (%) / PWW
i siew siewnikiem rzedowym, w waskiej rozstawie rzedéw (10-15 cm). Klasyczna
uprawa ptuzna jest szczegdlnie wskazana przy problemach z zachwaszczeniem. np. 28 x 600/ 94 /0,9 = 199 kg ha"’

Jednak w przypadku gleb w dobrej kulturze i ograniczonej sktonnosci do
zachwaszczania wystarczajgce dla tego gatunku pszenicy jest wykonanie ptytkiej

i i X ! ‘ ) ) Tabela 1. llos¢ wysiewu pszenicy okragtoziarnowej dla PWW 0,8 i 0,9
uprawy powierzchniowej. W doswiadczeniach przeprowadzonych w Budziszewie

i Zblewie, przy silnym zachwaszczeniu pszenica okragtoziarnowa plonowata lepiej Masa tysigca k.Z(iilg)Inosq GQStOgCéS'eW“ PoIowthzlgaznlk IIOS(k: w')]/s!?wu
w uprawie ptuznej, natomiast w Grabinie Wielkiej, przy matym zachwaszczeniu (ﬁgl_rze)ng |e(z%v$:ua szt.(na % m2 W?gv\?wgw gha
znacznie lepsze rezultaty uzyskano w uprawie powierzchniowej ptytkiej (Rys. 5). 580 94 600 09 199
Polegata ona na dwukrotnym uzyciu kultywatora: przed zima w celu wymieszania ' 0,8 203
biomasy miedzyplonu (grochu) z gleba oraz na wiosne, wraz z watem strunowym, do ’
przedsiewnego doprawienia gleby. Glebokos¢ pracy kultywatora nie przekraczata
10-12 cm.
(tha™')
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. . . . , . ) ) L Rys. 6. Plon ziarna pszenicy okragtoziarnowej (t-ha™') w uprawie ekologicznej w zaleznosci
Rys. 5. Plon ziarna pszenicy okragtoziarnowej (t-ha™) w uprawie ekologicznej w zaleznosci od gestosci siewu (400, 500 | 600 szt.-m?). Doswiadczenia w Kielpinie, Trzcinsku

od sposobu uprawy roli. Doswiadczenia w Budziszewie, Zblewie i Grabinie Wielkiej, w 2019 r. i Grabinie Wielkiej w 2019 .




Zwalczanie chwastow w ekologicznym systemie gospodarowania jest trudne,
dlatego nalezy wybiera¢ pola wolne od chwastéow wieloletnich. Podstawowym
zabiegiem odchwaszczajgcym jest bronowanie. Aby skutecznie przeciwdziatac
zachwaszczeniu zabieg ten powinien by¢ wykonany w bardzo wczesnych fazach
rozwojowych chwastéw tj. fazie siewek (tzw. ,biatych nitek”). Wéwczas chwasty
zostang zniszczone w 95-98%. Pszenice bronuje sie po raz pierwszy kilka dni po
siewie (po wschodach chwastow, ale przed wschodami pszenicy), brong $rednig
z ostrymi zebami oraz kolejny raz w fazie 3-4 lisci pszenicy, dwukrotnie (raz po
razie), brong chwastownik. Plantacje nalezy bronowa¢ jadac wolno, ukosnie lub
w poprzek rzedow. W razie koniecznosci bronowanie powtarza sie po tygodniu.
Wazne jest, zeby nie bronowaé pszenicy w okresie od wschodéw do wyksztatcenia
3 liscia, gdyz w tym okresie jest ona bardzo wrazliwa na uszkodzenia mechaniczne.

Zbior pszenicy okragtoziarnowej wykonywany jest w dojrzatodci petne;.
Przypada on najczesciej w koncu lipca lub na poczatku sierpnia, przed zbiorem
pszenicy zwyczajnej. Pszenica ta nie ma sktonno$ci do osypywania i tatwo wymtaca
sie z plewek. Zbioru dokonuje sie kombajnem zbozowym, ktéry ze wzgledu
na drobne ziarno nalezy starannie wyregulowaé. Z tytu za kombajnem nalezy
sprawdzi¢, czy nie ma nasion w klosach, pod stomg i ziaren potamanych. Jesli
w kiosie pozostajg ziarna to oznacza, ze jest za mata szczelina miedzy klepiskiem
a bebnem miécgcym. Jesli natomiast pod stomg znajdujg sie luZzne ziarna to nalezy
zmniejszy¢ predko$¢ obrotowg wentylatora, aby nie traci¢ ziarna razem z plewami.
Jesli jest duzo zanieczyszczen nalezy zwiekszy¢ predkosé obrotowg wentylatora
lub zmniejszy¢ szczeling sit. W przypadku obecnoéci ziaren potamanych nalezy
zmniejszy¢ predko$é obrotowg bebna mitdcacego. Wydajnosé czystego ziarna
pszenicy okragtoziarnowej w uprawie ekologicznej waha sie w granicach od 1 do
3,7 t-ha', w zaleznosci od warunkéw siedliskowych i agrotechnicznych.

3.1.2. Pszenica perska

Pszenica perska, ze wzgledu na brak owoskowania ma mniejszg tolerancje na
deficyt wody w glebie, dlatego nie powinna by¢ uprawiana na glebach szybko
przesychajacych, o matej retencji wody. W przypadku uprawy po zbozach nalezy
bezwzglednie zastosowac¢ miedzyplon, najlepiej z roslin bobowatych np. grochu.
Im wczesniejszy wysiew miedzyplonu, tym wieksza biomasa i lepszy efekt
przedplonowy. Przy duzej biomasie miedzyplon musi byé rozdrobniony i podsuszony
przed przyoraniem. Dobre efekty daje rowniez zastosowanie obornika w dawce 10-
20 t ha'. Pszenica perska na 1 t ziarna z ha wraz z odpowiednig ilo$cig stomy
pobiera ok. 48 kg N, 18 kg P,0O,, 18 kg K,O oraz 5 kg MgO. Przy ocenie bilansu
sktadnikéw pokarmowych nalezy uwzgledni¢ wielko$¢ oczekiwanego plonu, ktéry
w uprawie ekologicznej waha sie od 1,0 do 2,8 t ziarna z ha. Pszenica perska
wyksztatca nieco krotsze pedy niz pszenica okragtoziarnowa (Rys. 7), jednak sg
one bardziej wiotkie i wykazujg duzg skionnos¢ do wylegania. Z tego wzgledu zbyt
mocne przedplony (bobowate drobnonasienne), o duzej ,sile nawozowej’ sg dla
tego gatunku niewskazane.
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Rys. 7. Dlugos¢ pedow pszenicy perskiej (cm) w uprawie ekologicznej w zaleznosci od
gestosci siewu (400, 500 i 600 szt.-m2). Doswiadczenia w Kietpinie, Trzcinsku
i Grabinie Wielkiej w 2019 .

Na podstawie trzech doswiadczeh polowych, ktérych celem byta ocena wptywu
sposobu uprawy roli na plonowanie pszenicy perskiej (uprawa tradycyjna z orkg
przedzimowag na gtebokos¢ 22-23 cm lub ptytka uprawa powierzchniowa przy uzyciu
kultywatora) wykazano, ze reakcja tego gatunku pszenicy zalezy od warunkéw
siedliskowych (Rys. 8). W przypadku gleby ciezkiej i duzym zachwaszczeniu
(Budziszewo) lepsze efekty produkcyjne przyniosta tradycyjna orka. W Zblewie, na
glebie Sredniej, w warunkach niedoboru opadoéw i silnym zachwaszczeniu sposéb
uprawy roli nie miat wptywu na wielko$¢ plonéw pszenicy perskiej. W Grabinie
Wielkiej, na glebie $redniej, w warunkach okresowych niedoboréw wody i niewielkim
zachwaszczeniu zdecydowanie lepsze efekty uzyskano stosujac ptytka uprawe
powierzchniowg zamiast orki.
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Rys. 8. Plon ziarna pszenicy perskiej (t-ha') w uprawie ekologicznej w zaleznosci od
sposobu uprawy roli. Doswiadczenia w Budziszewie, Zblewie i Grabinie Wielkiej, w 2019 r.

Pszenice perska nalezy wysiewaé od 20 do 30 marca, na gtebokosé 3 cm na
glebach ciezszych i 4 cm na glebach Izejszych. Siew wykonuje sie dostepnymi




siewnikami zbozowymi, w waskiej rozstawie rzedéw (10-15 cm). Zasady obliczania
ilosci wysiewu sg podobne jak w przypadku pszenicy okragtoziarnowej. Dobor
gestosci siewu w uprawie pszenicy perskiej ma mniejsze znaczenie w poréwnaniu
z pszenicg okragtoziarnowq. Analiza wynikéw badah z trzech doswiadczen
polowych, zlokalizowanych w certyfikowanych gospodarstwach ekologicznych, na
glebach srednich nie wykazata istotnego wplywu gestosci siewu (400, 500 i 600 szt.
na 1 m?) na plon ziarna pszenicy perskiej (Rys. 9). Dla masy tysiaca ziaren 27 g,
zdolnosci kietkowania 94 %, gestosci siewu 400 szt. m2 oraz polowego wskaznika
wschodow 0,8 ilo$¢ wysiewu wynosi 144 kg ha' (27 x 400 / 94 / 0,9 = 144 kg-ha™)
(Tabela 2).

Tabela 2. llo$¢ wysiewu pszenicy okragtoziarnowej dla PWW 0,8 0,9

Masa tysigca Zdolno$¢ Gestos¢ siewu Polowy wskaznik llo$¢ wysiewu
ziaren kietkowania szt. na 1 m? wschodow kg-ha'!
(MTZ) g (ZK) % (PWW) %
27,0 94 400 0,9 128
0,8 144
(tha')
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Rys. 9. Plon ziarna pszenicy perskiej (t ha™') w uprawie ekologicznej w zaleznosci od
gestosci siewu (400, 500 i 600 szt.-m?). Doswiadczenia w Kietpinie, Trzcinsku i Grabinie
Wielkiej w 2019 r.

Zwalczanie chwastow w ekologicznej uprawie pszenicy perskiej jest podobne
do opisanego dla pszenicy okragtoziarnowej. Zbior tego gatunku wykonywany jest
w dojrzatosci petnej, co przypada najczesciej na koniec lipca (7-10 dni wczesniej
niz pszenicy okragtoziarnowej|). Pszenica perska nie wykazuje sktonnosci do
osypywania i tatwo wymtaca sie z plewek. Gtéwnym sposobem zbioru jest zbior
jednorazowy, przy uzyciu kombajnu zbozowego. W przypadku silnego wylegniecia
plantacji nalezy wykona¢ zbiér dwuetapowy. W pierwszym etapie plantacje
nalezy skosi¢ (na "wysokie sciernisko”), a w drugim etapie, gdy soma jest sucha,
a wilgotnos¢ ziarna nie przekracza 15 % mozna wykona¢ omtot przy uzyciu
kombajnu zbozowego.

3.2. UPRAWA NISKONAKLADOWA INTEGROWANA
3.2.1. Pszenica okragtoziarnowa

Najlepszymi przedplonami dla pszenicy okragtoziarnowej sg: ziemniaki, rzepak oraz
rosliny bobowate. Obecnos¢ miedzyplonu z udziatem roslin bobowatych przyczynia
sie do tagodzenia skutkow uprawy pszenicy okragtoziarnowej po przedplonach
zbozowych. Pszenice okragtoziarnowg jako rosline jarg nalezy wysiewaé od 15
do 30 marca. Mozliwy, ale mniej pewny jest siew jesienny (do polowy wrzesnia).
Badania rozpoznawcze nad pszenicg okragtoziarnowg w zasiewach jesiennych,
wykonane w latach 2018-2020 wykazaty dobre przezimowanie ro$lin, przy czym
zimy nie byty zbyt surowe. Przed siewem ziarno powinno by¢ zaprawione jedng
z zapraw zalecanych dla pszenicy zwyczajnej. Przy obliczaniu ilosci wysiewu
nalezy uwzgledni¢ mase tysigca ziaren, aktualng zdolnos¢ kietkowania (ZK) oraz
przewidywany polowy wskaznik wschodow (PWW). Wskaznik ten wynosi 1, jesli
sg optymalne warunki do kietkowania ziarna w warunkach polowych. W przypadku
przewidywanych trudnosci w kietkowaniu (niezbyt starannie doprawiona gleba przed
siewem, odbiegajace od optymalnych warunki wilgotnosciowe) wéwczas nalezy
przyja¢ PWW 0,9 lub nawet 0,8. Na podstawie przeprowadzonych doswiadczen
Scistych mozna stwierdzi¢, ze dobdr gestosci siewu nie ma istotnego wplywu na
Sredni plon ziarna pszenicy okragtoziarnowej (Rys. 10.). Jednak analiza reakc;ji plonu
w roku przecietnym dla plonowania (2019 r) wskazuje, ze zwiekszenie gestosci
siewu z 400 do 600 szt. m? moze przynies¢ istotng zwyzke plonu. Dla masy tysiaca
ziaren 30 g, zdolnosci kietkowania 94 %, gestosci siewu 600 szt.-m oraz polowego
wskaznika wschodow 0,8 ilo$¢ wysiewu wynosi 213 kg-ha™' (30 x 600 / 94 / 0,9
= 213 kg-ha') (Tabela 3). Pszenicy okragtoziarnowej, ze wzgledu na dos$¢ drobne
ziarno, nie nalezy wysiewac zbyt gteboko. Wiasciwa gtebokosé siewu wynosi od
3 cm na glebach ciezkich do 4 cm na glebach lekkich. Siew wykonuje sie siewnikami
zbozowymi, w waskich rozstawach rzedéw (10-15 cm).

Tabela 3. llo$¢ wysiewu pszenicy okragtoziarnowej w uprawie integrowanej dla PWW 0,9

Masa tysigca Zdolno$¢ Gestos¢ siewu Polowy wskaznik llo$¢ wysiewu
ziaren kietkowania szt. na 1 m? wschodow kg-ha™!
(MTZ) g (ZK) % (PWW)
30,0 94 600 0,9 213
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Rys. 10. Plon ziarna pszenicy okragtoziarnowej (t-ha') w uprawie integrowanej w zaleznosci
od gestosci siewu (400, 500 i 600 szt. m?). Doswiadczenia w Mochetku, 2018-2020




Pszenica okragtoziarnowa produkowana w integrowanym systemie gospodarowania
korzystnie reaguje na uproszczenia w uprawie roli. Wiekszy plon ziarna uzyskuje sie
w przypadku uprawy powierzchniowej (ptytkie kultywatorowanie lub talerzowanie na
gtebokos¢ 10-12 cm) w poréwnaniu z klasyczng uprawa ptuzng (orka przedzimowa),
szczegolnie w latach o przebiegu pogody korzystnym dla plonowania (Rys. 11).

W uprawie pszenicy okragtoziarnowej w systemie integrowanym do
odchwaszczania mozna wykorzysta¢ herbicydy stosowane w uprawie pszenicy
zwyczajnej.
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Rys. 11. Plon ziarna pszenicy okragtoziarnowej (t-ha') w uprawie integrowane;j
w zaleznosci od sposobu uprawy roli. Doswiadczenia w Mochetku, 2018-2020

W produkcji integrowanej, na poczatku fazy strzelania w zdzbto nalezy
zastosowaé zabieg ograniczajgcy wystepowanie maczniaka prawdziwego zboz
i traw (Blumeria graminis, syn. Erysiphe graminis) oraz retardanty w celu skrocenia
zdzbta.

Pszenica okragtoziarnowa na 1 t ziarna z odpowiednig ilo$cig stomy pobiera ok.
38 kg N, 6 kg P (14 kg P,O,), 20 kg K (24 kg K,0) oraz 3 kg Mg (5 MgO). Nawozenie
fosforem, potasem i magnezem powinno by¢ wykonane jesienia, przed orkg
zimowa, ewentualnie wczesng wiosng (przed uprawkami przedsiewnymi) i powinno
uwzglednia¢ zaktadany poziom plonowania i zasobnos$¢ gleby w przyswajalne formy
tych sktadnikéw. W warunkach sredniej zasobno$ci gleby dawki powinny pokrywac
potrzeby pokarmowe. Dla uzyskania plonu 3 t ziarna z ha wynosza one 40 kg P,O,,
70kg K,0i 15 kg MgO. Pszenica okragtoziarnowa dobrze wykorzystuje azot z rezerw
glebowych i opadéw. Badania reakcji pszenicy okragtoziarnowej na zréznicowane
dawki nawozenia N wykazatly, ze w warunkach stosowania retardantéw (CCC 720
g s. a. + trinexapak etylu 75 g s.a.-ha' lub CCC 720 g s.a. + etefon 255 g s.a.-ha™),
przy wydajnosci ok. 3 t ziarna z ha dawka azotu nie powinna przekracza¢ 40 kg-ha
(Rys. 12). Azot nalezy stosowac¢ jednorazowo wiosna, tuz przed siewem.

Zbior pszenicy okragtoziarnowej wykonuje sie w dojrzatosci petnej ziarna,
przewaznie w pierwszej dekadzie sierpnia, jednorazowo, przy uzyciu kombajnu
zbozowego. Sposoéb regulacji pracy kombajnu opisano w rozdziale 3.1.1.
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Rys. 12. Plon ziarna pszenicy okragtoziarnowej (t-ha™') w uprawie integrowanej
w zaleznosci od rodzaju retardantow (RO — bez retardantow, R1 i R2 — mieszanina
retardantow aplikowanych w fazie pierwszego kolanka: R1 — CCC 720 g s.a. + trinexapak
etylu 75 g s.a.-ha’; R2 - CCC 720 g s. a. + etefon 255 g s.a.-ha") i dawek nawozenia
azotem (0, 20, 40 i 60 kg N ha'). Doswiadczenia w Mochetku, $rednia z lat 2018-2020

3.2.2. Pszenica perska

Najlepszymi przedplonami dla pszenicy perskiej sg: warzywa, ziemniaki, rzepak oraz
bobowate jednoroczne. Negatywne skutki uprawy pszenicy perskiej po zbozach
mozna tagodzi¢ poprzez uprawe miedzyplonu scierniskowego np. grochu siewnego lub
mieszanek wielkogatunkowych z udziatem roslin bobowatych. Termin siewu pszenicy
perskiej przypada na trzecig dekade marca. Przy obliczaniu iloSci wysiewu nalezy
uwzgledni¢ aktualng zdolnos¢ kietkowania materiatu siewnego oraz przewidywany
polowy wskaznik wschodéw. W bardzo dobrych warunkach glebowych i pogodowych
wynosi on od 1, w nieco gorszych 0,9. JeSli warunki sg wyraznie niekorzystne
wowczas PWW nalezy zmniejszy¢ do 0,8. Analiza danych z wielolecia (2018-
2020) wskazuje, ze dla pszenicy perskiej w uprawie integrowanej niskonaktadowej
wystarczajaca jest gestos¢ siewu 400 ziaren na 1 m? (Rys. 13). Analizujac dane
roczne mozna stwierdzi¢, ze gestos¢ siewu nie miata istotnego wptywu na plon
ziarna w roku skrajnie niekorzystnym (2018) oraz wyjatkowo korzystnym (2020) dla
plonowania. Z kolei w przecietnych warunkach pogodowych (rok 2019) wieksze plony
uzyskano dla gestosci siewu 600 szt. ziaren na 1 m2. Nasiona przed siewem muszg
by¢ zaprawione jedng z dostepnych zapraw uzywanych dla pszenicy zwyczajnej.
Nasiona nalezy wysiewacC na gteboko$¢ 3 cm na glebach ciezkich i do 4 cm na
glebach Izejszych. Siew wykona¢ mozna kazdym dostepnym siewnikiem zbozowym.

Tabela 4. llo$¢ wysiewu pszenicy perskiej dla gestosci siewu 400, 500 i 600 szt.-m2i PWW 0,9

Masa tysigca Zdolnos¢ Gesto$¢ siewu Polowy wskaznik llo$¢ wysiewu
Ziaren kietkowania szt. na 1 m? wschodéw kg-ha'*
(MTZ) g (ZK) % (PWW)
28,0 94 400 0,9 132
28,0 94 500 0,9 165
28,0 94 600 0,9 199
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Rys. 13. Plon ziarna pszenicy perskiej (t-ha™') w uprawie integrowanej w zaleznosci od
gestosci siewu (400, 500 i 600 szt. m?). Doswiadczenia w Mochetku, 2018-2020

Pszenica perska dobrze reaguje na uproszczone systemy uprawy roli. Nasze
badania wykazaty, ze korzystniejsza od peinej uprawy ptuznej jest ptytka uprawa
powierzchniowa (talerzowanie lub kultywatorowanie na gteboko$¢ 10 — 12 cm),
przy czym najlepsze efekty produkcyjne uzyskano w siewie pasowym (strip-till)
(rozstawa 37,5 cm, pas siewny 24 cm) (Rys. 14).
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Rys. 14. Plon ziarna pszenicy perskiej (t-ha™) w uprawie integrowanej w zaleznosci od
sposobu uprawy roli. Doswiadczenia w Mochetku, 2018-2020

Sposoby ograniczania zachwaszczenia sg podobne jak w przypadku jarej
formy pszenicy zwyczajnej. W przypadku ograniczania wystepowania mgczniaka
prawdziwego zbdz i traw (Erysiphe graminis) sposéb postepowania jest podobny
do opisanego dla pszenicy okragtoziarnowej. W warunkach sprzyjajgcych
nadmiernemu wydtuzaniu pedow (obfite opady, zbyt duza dostepnos¢ azotu) nalezy
zastosowac retardanty (np. mieszanine CCC z trineksapakiem etylu lub etefonem),
po pojawieniu sie pierwszego kolanka.

Pszenica perska na 1 t ziarna z ha wraz z odpowiednig iloscig stomy pobiera
ok. 48 kg N, 8 kg P (18 kg P,0,), 15 kg K (18 kg K,0) oraz 3 kg Mg (5 kg MgO).

W warunkach wysokiej zasobnosci gleby w przyswajalne formy P i K mozna
zrezygnowac z nawozenia tymi sktadnikami. Przy sredniej zasobnosci gleby dawki
sktadnikow pokarmowych w nawozach powinny pokrywac potrzeby pokarmowe.
Dla plonu 2 t ziarna z ha wynoszg one 36 kg P,O, i 36 kg K,O oraz 10 kg MgO.
Nawozenie fosforowo-potasowe powinno by¢ wykonane p6zna jesienig (przed orkg
zimowa) lub wczesng wiosng (przed przedsiewnymi zabiegami doprawiajacymi
glebe). W uprawie pszenicy perskiej nie nalezy stosowac¢ wysokich dawek azotu
w nawozach mineralnych. Na podstawie trzyletnich doswiadczen polowych,
prowadzonych na glebie klasy IV b wykazano, Zze dla uzyskania plonu 2,1 t ziarna
zha, wwarunkach aplikacji retardantow (R1—CCC + trineksapak etylu) wystarczajaca
jest jednorazowa dawka przedsiewna wynoszaca 20 kg N-ha' (Rys. 15). Przy zbyt
wysokich dawkach azotu i duzej iloSci opaddéw w okresie wegetacji znaczaco
zwieksza sie podatnosc¢ pszenicy perskiej na wyleganie.
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Rys. 15. Plon ziarna pszenicy perskiej (t-ha™) w uprawie integrowanej w zaleznosci
od rodzaju retardantéw (RO — bez retardantéw, R1 i R2 — mieszanina retardantéw
aplikowanych w fazie pierwszego kolanka: R1 — CCC 720 g s.a. + trinexapak etylu 75 g
s.a.-ha’; R2 — CCC 720 g s.a. + etefon 255 g s.a.-ha™') i dawek nawozenia azotem (0, 20,
40 i 60 kg N-ha'). Doswiadczenia w Mochetku, $rednia z lat 2018-2020

Zbior wykonywany jest jednoetapowo, przy uzyciu kombajnu zbozowego. Tylko
w przypadku bardzo silnego wylegania wykonuje sie zbiér dwuetapowy (skoszenie
i po kilku dniach omtot).

4. CHOROBY |

Jednym z czynnikéw wptywajacych na straty w plonach zbéz sg choroby infekcyjne.
Ich nasilenie zalezy od warunkéw pogodowych, gtéwnie od sumy i czestotliwosci
opaddw deszczu, oraz od wilgotnosci w tanie. Czynniki te wptywaja na wystepowanie
choréb na lisciach i klosach. Z kolei wystepowanie choréb podsuszkowych
zalezy przede wszystkim od zmianowania, zwlaszcza od przedplonu. Nasilenie
wystepowania chordb w uprawach pszenicy zalezy takze od innych czynnikéw, w
tym od nawozenia, zabiegéw uprawowych, terminu siewu, zageszczenia roslin oraz
systemu uprawy, jednak decydujacy jest genotyp rosliny. Poszczegdlne gatunki




roslin, czy tez ich odmiany, réznig sie genetycznie uwarunkowang wrazliwo$cig
roslin na porazenie przez patogeny. W niniejszym opracowaniu przedstawiono
zagrozenia ro8lin pszenicy okragtoziarnowej i pszenicy perskiej ze strony choréb
infekcyjnych.

W przypadku pierwotnych form pszenic okragtoziarnowej i perskiej, cechujacych
sie podwyzszong wartoscig odzywcza, bardzo istotne jest porazenie, zwtaszcza
ziarna, przez grzyby rodzaju Fusarium. Grzyby te i powodowane przez nie fuzariozy
moga W sprzyjajacych warunkach pogodowych stanowi¢ powazny problem
w uprawie zb6z oraz by¢ przyczynag znacznych strat w ilosci, a co réwnie wazne,
takze jakosci plonu.

W niniejszym opracowaniu w analizie wystepowania grzybéw rodzaju Fusarium
wykorzystano nowoczesng technike molekularng real-time PCR pozwalajaca
wykry¢iilosciowo scharakteryzowaé DNA okreslonych gatunkéw grzybéw bedacych
patogenami roslin uprawnych. Technika to umozliwita identyfikacje czterech
gatunkéw Fusarium: F. culmorum, F. graminearum, F. poae oraz F. avenaceum
nawet w roslinach nie wykazujacych objawéw chorobowych. Jest to istotne takze
z tego wzgledu, ze w niektérych przypadkach wykrywa sie skazenie mykotoksynami
w optycznie zdrowych ktosach pszenicy. Osobnym problemem jest réwniez to, ze nie
zawsze widoczne objawy bytowania grzybow rodzaju Fusarium sg rdbwnoznaczne
zduzgiloscig tworzonych przez nie mykotoksyn w materiale rodlinnym. Trzeba w tym
miejscu podkresli¢, Zze mykotoksyny, jako wtérne produkty metabolizmu grzybow
mikroskopowych zawarte w produktach pochodzenia roslinnego mogg stanowié
bardzo powazne zagrozenie dla zdrowia i zycia ludzi oraz zwierzat. Oznaczane
w ramach projektu gatunki Fusarium nalezg do jednych z najpopularniejszych
producentow mykotoksyn.

4.1. UPRAWA EKOLOGICZNA

W uprawach ekologicznych, ze wzgledu na brak mozliwo$ci stosowania
konwencjonalnych fungicydéw, choroby moga stanowi¢ bardzo duze zagrozenie.
W literaturze brak jednak informacji o ich wystepowaniu na roslinach pierwotnych
form pszenic. W niniejszym opracowaniu przedstawiono nasilenie choréb na
pszenicy okragtoziarnowej i pszenicy perskiej uprawianych w kilku gospodarstwach
ekologicznych, potozonych w réznych rejonach Polski.

Dla lisci pszenicy okragtoziarnowej najwieksze zagrozenie stanowit maczniak
prawdziwy zbdz i traw (Blumeria graminis), ktérego objawéw obserwowano
najwiecej. Mniej odnotowano objawdw brunatnej plamistosci lisci (Pyrenophora
tritici-repentis) oraz rdzy brunatnej (Puccinia recondita). Objawy septoriozy liSci
(Zymoseptoria tritici, Septoria glumarum) oraz rdzy zofltej (Puccinia striiformis)
wystepowaty sporadycznie. Na ktosach wystepowaty rowniez objawy septoriozy
plew (Septoria glumarum) i fuzariozy ktoséw (Fusarium spp.). Sposrod chorob
podsuszkowych dominowata famliwos¢ zdzbta zboz i traw (Oculimacula acuformis,
O. yallundae), a nastepnie zgorzeli korzeni (Gaeumannomyces graminis, Fusarium
spp.). Stwierdzono znacznie mniej objawow fuzaryjnej zgorzeli podstawy zdzbta
(Fusarium spp.), a ostra plamistos¢ oczkowa (Rhizoctonia cerealis, R. solani)
wystepowata sporadycznie (Rys. 16).

Septorioza kiosow  m—
Fuzarioza klosow e
MaczZniak prawd Ziwy | —
Brunatna plamistosé lisci
Septorioza lisci |}
Rdza brunatna [ Fss
Rdza zdita
Zgorzel Korzeni | ——
Lamliwost Zdzbla |
Fuzaryjna zgorzel podstawy zdzbla |
Ostra plamistos¢ oczkowa |
0 2 4 6 8 10 12 14 16 (%)

BP. perska ®P. okragloziarnowa

Rys. 16. Nasilenie choréb na pszenicy okragtoziarnowej i perskiej uprawianych
w gospodarstwach ekologicznych (% powierzchni porazenia lisci/ktosow;
indeks chorobowy dla chordb podsuszkowych)

Zdrowotnos$¢ pszenicy okragtoziarnowej istotnie zalezata od lokalizacji
gospodarstwa ekologicznego, gestosci siewu i rodzaju uprawy gleby. Gestos¢
siewu roznicowata nasilenie wystepowania objawdéw maczniaka prawdziwego
i brunatnej plamistosci lici. Srednio najwiecej objawéw maczniaka prawdziwego
odnotowano przy najmniejszej gestosci siewu (400 ziaren-m2), natomiast brunatnej
plamistosci lisci przy najwyzszej gestosci siewu (600 ziaren-m2). Gestos¢ siewu
nie réznicowata natomiast wystepowania pozostatych choréb obserwowanych na
lisciach, ktosach, korzeniach i podstawie ZdZbta. Nasilenie mgczniaka prawdziwego
i brunatnej plamistosci lisci zalezato réwniez od rodzaju uprawy. Wiecej objawow
tych choréb obserwowano w uprawie ptuznej w poréwnaniu do ptytkiej uprawy
uproszczonej. Rodzaj uprawy nie réznicowat nasilenia wystepowania pozostatych
obserwowanych chorob.

Dla pszenicy perskiej w uprawach ekologicznych najwieksze zagrozenie
stanowit maczniak prawdziwy zbdz i traw. Na lisciach tej pszenicy stwierdzono
wyraznie mniej objawéw brunatnej plamistosci lisci. Nieliczne byty objawy rdzy
brunatnej oraz septoriozy lisci. Na ktosach pszenicy perskiej nie odnotowano
zadnych objawéw choréb infekcyjnych. Z choréb podsuszkowych dominowata
zgorzel korzeni i tamliwo$¢ zdzbta zboz i traw. Objawy fuzaryjnej zgorzeli podstawy
zdzbta wystepowaty w znacznie mniejszej ilosci, a ostrej plamisto$ci oczkowej
sporadycznie.

Naroslinach pszenicy perskiej srednio najmniej objawéw maczniaka prawdziwego
i brunatnej plamistosci lisci odnotowano przy najnizszej gestosci siewu (400 szt.-m2).
Gestos¢ siewu nie réznicowata natomiast nasilenia wystepowania pozostatych
chordéb zaobserwowanych na lisciach, ktosach, korzeniach i podstawie ZzdZbfa.
Wystepowania maczniaka prawdziwego zalezato tez od sposobu uprawy. Wiecej
objawow tej choroby obserwowano po zastosowaniu uprawy ptuznej a wyraznie
mniej po zastosowaniu ptytkiej uprawy uproszczonej. Sposob uprawy nie réoznicowat
nasilenia wystepowania brunatnej plamistosci lisci i choréb podsuszkowych.
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Rys. 17. Wplyw gestosci siewu (400, 500, 600 szt.-m2) pszenicy okragtoziarnowej na
wystepowanie choréb (%)

W analizowanych prébach ziarna pszenic pierwotnych, pochodzacych
z gospodarstw ekologicznych, stwierdzono gtéwnie obecno$¢ DNA F. avenaceum,
mniej byto F. poae, a F. culmorum i F. graminearum wystepowaty w bardzo niskich
stezeniach. W ziarnie stwierdzono zréznicowane stezenia tych grzybéw w zaleznosci
od lokalizacji gospodarstw i gatunku pszenicy. Najwyzsze stezenie F. avenaceum
odnotowano w ziarnie pszenic pierwotnych uprawianych w obnizeniach terenu,
gdzie panowata duza wilgotno$¢ w tanie. Jednoczesnie na ro$linach tych, zwlaszcza
pszenicy okragtoziarnowej, obserwowano liczne objawy fuzariozy kltoséw. Wieksze
stezenie tego grzyba stwierdzono réwniez w ziarnie pszenicy okragtoziarnowej,
podczas gdy w ziarnie pszenicy perskiej byly one dwu lub trzykrotnie nizsze.
Zasiedlenie ziarna przez Fusaria nie roznito sie znaczaco od sposobu uprawy
i obsady roslin.

4.2. UPRAWA NISKONAKLADOWA INTEGROWANA

Zdrowotnos¢ zboz pierwotnych w uprawie integrowanej réwniez nie jest jeszcze
przebadana. W toku wykonanych obserwacji stwierdzono, iz na lisciach pszenicy
okragtoziarnowej najwieksze zagrozenie stanowi maczniak prawdziwy zbdz i traw,
nastepnie brunatna plamisto$¢ lisci oraz septorioza lisci, natomiast rdza brunatna
oraz rdza zétta wystepowaty sporadycznie. Na klosach pszenic okragtoziarnowe;j
obserwowano bardzo duzo objawow septoriozy plew, a takze fuzariozy kloséw.
Sposrad choréb podsuszkowych dominowata zgorzel korzeni, nastepnie fuzaryjna
zgorzel podstawy ZzdZbta i tamliwos¢ ZdZbta zbéz i traw, a ostra plamistos¢ oczkowa
wystepowata sporadycznie.

W uprawie integrowanej pszenicy okragtoziarnowej zdrowotno$¢ rodlin zalezata
od sposobu uprawy gleby, gestosci siewu i stosowania retardantéw, natomiast
dawka nawozenia azotem nie wptywata na nasilenie obserwowanych choréb.
Sposob uprawy gleby wptywat na nasilenie objawéw maczniaka prawdziwego,

brunatnej plamisto$ci, septoriozy lisci, septoriozy kloséw i choréb podsuszkowych.
Najwiecej symptomow maczniaka prawdziwego, septoriozy lisci, septoriozy ktosow,
zgorzeli korzeni i tamliwosci zdzbta obserwowano w siewie pasowym (strip-till).
Zastosowanie uprawy ptuznej lub uprawy powierzchniowej (brona talerzowa)
ograniczato wystepowanie tych choréb (Rys. 19). Gestos¢ siewu wptywata tylko na
nasilenie wystepowania zgorzeli korzeni i fuzaryjnej zgorzeli podstawy zdzbta. Wraz
ze wzrostem gestosci siewu wzrastato nasilenie tych choréb. Najwiecej objawdw
chorobowych zgorzeli korzeni i fuzaryjnej zgorzeli podstawy zdzbta obserwowano
przy zaniechaniu stosowania retardantéw.
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Rys. 18. Nasilenie chordb na pszenicy okragtoziarnowej i perskiej w uprawach
integrowanych (%)
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Rys. 19. Wptyw sposobu uprawy na nasilenie chordb na pszenicy okragtoziarnowej (%)




Na lisciach pszenicy perskiej stwierdzono najwiecej objawdéw maczniaka
prawdziwego zbdz i traw, nastepnie brunatnej plamisto$ci, znacznie mniegj
septoriozy lisci, a rdza brunatna wystepowata sporadycznie. Na ktosach pszenicy
perskiej odnotowano objawy septoriozy plew, a takze fuzariozy ktoséw. Z chorob
podsuszkowych dominowata zgorzel korzeni, znacznie mniej objawéw obserwowano
w przypadku fuzaryjnej zgorzeli podstawy zdzbfa i tamliwosci zdzbta zboz i traw,
natomiast ostra plamisto$¢ oczkowa wystepowata sporadycznie.

Na zdrowotno$¢ roslin pszenicy perskiej wyraznie wptywat rodzaj uprawy
gleby, gestosci siewu, stosowanie retardantoéw i dawka nawozenia azotem. Rodzaj
uprawy gleby wptywat na nasilenie objawéw brunatnej plamisto$ci, septoriozy lidci
i choréb podsuszkowych. Najwieksze nasilenie brunatnej plamistosci, septoriozy
lisci i zgorzeli korzeni obserwowano w siewie pasowym (strip-till). Wystepowanie
choréb podsuszkowych wyraznie ograniczato stosowanie uprawy ptuznej. Gestosc
siewu pszenicy perskiej wptywata na nasilenie maczniaka prawdziwego, brunatne;j
plamistosci lisci, zgorzeli korzeni i fuzaryjnej zgorzeli podstawy zdzbta. Wraz ze
wzrostem gestosci siewu wzrastato nasilenie tych chordb. Tylko w przypadku
fuzaryjnej zgorzeli podstawy zdzbta objawdw byto najwiecej przy sredniej gestosci
siewu (500 ziaren-m?). Poziom nawozenia azotem wplywat na wystepowanie
maczniaka prawdziwego, brunatnej plamistosci, septoriozy lisci, septoriozy ktosow,
zgorzeli korzeni, fuzaryjnej zgorzeli podstawy zdzbta i tamliwosci zdzbta. Najmniej
objawow tych chordb stwierdzono przy zaniechaniu nawozenia azotem, a wzrost
dawki azotu zazwyczaj powodowat wzrost wystepowania objawéw chorobowych.
Na wystepowanie fuzaryjnej zgorzeli podstawy zdzbta wptywato rowniez stosowanie
retardantéw. Najwiecej objawdéw tej choroby stwierdzono przy zaniechaniu ich
stosowania.
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Rys. 20. Wptyw dawki nawozenia azotem na nasilenie choréb na pszenicy perskiej (%)

W analizowanym ziarnie pszenic stwierdzono gtéwnie DNA F poae
i F. avenaceum, jednak w niskich stezeniach. W 2018 r. ilos¢ DNAw poszczegdlnych
probach byta niska lub sladowa. Obecnosci F. culmorum i F. graminearum nie
stwierdzono (z wyjatkiem dwoch prébek ziarna). Bardzo niskie zasiedlenie ziarna
przez patogeniczne gatunki Fusarium, najprawdopodobniej wynikato z wysokiej

temperatury powietrza i bardzo niskiej wilgotnosci w okresie kwitnienia pszenic,
co skutecznie ograniczyto pézniejszg kolonizacje ziarniakéw. W 2019 r. F poae
i F. avenaceum wykrywano w bardzo niskich lub sladowych ilosciach. F. poae nie
wystapit w ziarnie pszenicy perskiej uprawianej pasowo. W 2020 r. zasiedlenie ziarna
przez Fusaria nie réznito sie znaczaco od lat poprzednich. Stwierdzono jedynie
znaczaco wyzsza liczbe prob, w ktérych potwierdzono obecnos¢ F. graminearum,
lecz w niskich stezeniach.

Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢, Zze w warunkach przeprowadzonych
obserwacji, poza prébami pobieranymi z pszenic uprawianych w obnizeniach
terenu, nie stwierdzono znaczacych ilosci badanych gatunkéw grzybdéw w ziarnie
pszenicy, co nie stwarzato zagrozenia dla ilosci i jakosci uzyskanego plonu.

5. SZKODNI K 1K

Celem przeprowadzonych badan byto rozpoznanie liczebnosci (szt. na 25 roslin)
oraz wielkosci szkod (%) powodowanych przez najwazniejsze szkodniki owadzie na
roslinach pszenicy jarej okragtoziarnowej i perskiej. Szkodnikami tymi byty: stadium
doroste i larwy skrzypionek zbozowych — Oulema spp. oraz mszyca zbozowa —
Sitobion avenae. Prezentowane wyniki stanowig potaczenie obserwacji w dwoch
fazach rozwojowych pszenicy (faza licia flagowego oraz poczatek kwitnienia)
i dotyczg ekologicznego i integrowanego systemu uprawy. Porownywano wielko$é
uszkodzen rosliny oraz liczebnosé tych szkodnikow w zaleznodci od gestosci
siewu pszenicy (400, 500 i 600 szt.-m2), sposobu uprawy roli (orka, uprawa ptytka
powierzchniowa, strip-till) oraz stosowania retardantéw (CCC + trinexapak etylu
(TE) lub CCC + etefon (ET)) w potaczeniu z dawkami nawozenia azotem (0, 20, 40
i 60 kg N-ha™").

Stwierdzono niska liczebnos¢ szkodnikow jak i wielkos¢ wyrzadzanych przez nie
szkdd, na badanych gatunkach pszenic pierwotnych. W Zzadnym doswiadczeniu nie
przekraczaty one ustalonych progéw ekonomicznej szkodliwo$ci.

5.1. UPRAWA EKOLOGICZNA

Chrzaszcze skrzypionek najmocniej uszkadzaty rosliny pszenicy okragtoziarnowej
wysiewanej w najmniejszej obsadzie (400 szt.-m?), a najstabiej w obsadzie
najwiekszej (600 szt.-m). Podobng sytuacje odnotowano w przypadku larw tego
szkodnika (Rys. 21). Z kolei nie zauwazono uszkodzen spowodowanych zerowaniem
mszycy zbozowej. Larwy skrzypionek najliczniej wystepowaty na roslinach pszenicy
okragtoziarnowej w najmniejszej obsadzie, a im wieksza byta gestos¢ siewu, tym
liczebnos¢ ich byta mniejsza (Rys. 21). Mszycy zbozowej byto najmniej na roslinach
w obsadzie 500 szt.-m.

Chrzaszcze skrzypionek najmocniej uszkadzaly pszenice okragtoziarnowg
w uprawie powierzchniowej, a nieco stabiej w systemie ptuznym. W przypadku
larw tego szkodnika wystgpita sytuacja odwrotna. Uszkodzen powstatych w wyniku
zerowania mszycy zbozowej nie odnotowano. Liczebnos¢ chrzgszczy skrzypionek
oraz mszycy zbozowej na poletkach byta niewielka.

Rosliny pszenicy perskiej w obsadzie 500 i 600 szt.-m? byly znacznie mniej




uszkadzane przez larwy i chrzgszcze skrzypionek, w poréwnaniu do obsady
najmniejszej 400 szt.-m? (Rys. 22). Uszkodzen powodowanych przez mszyce
zbozowg nie stwierdzono. Uszkodzenia spowodowane zerowaniem larw jak
i chrzaszczy skrzypionek na pszenicy perskiej byly o wiele mniejsze niz na
roslinach pszenicy okragtoziarnowej (Rys. 21 i 22). Na zadnym gatunku pszenicy
nie stwierdzono uszkodzeh przez mszyce. Najwiecej larw skrzypionki oraz
mszycy zbozowej zaobserwowano na roslinach w obsadzie 400 szt.-m? (Rys. 24).
Zauwazono, ze wszystkie poddane analizie szkodliwe owady: larwy skrzypionek
(Rys. 23 i 24) oraz ich chrzaszcze a takze mszyce zasiedlajace byly mniegj liczne na
pszenicy perskiej, w poréwnaniu z roslinami pszenicy okragtoziarnowe;.
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Rys. 21. Wptyw gestosci siewu pszenicy okragtoziarnowej na liczebnos$¢ oraz uszkodzenia
roslin powodowane przez larwy skrzypionek zbozowych (technologia ekologiczna)
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Rys. 22. Wptyw gestosci siewu pszenicy perskiej na liczebnos¢ oraz uszkodzenia roslin
powodowane przez larwy skrzypionek zbozowych (technologia ekologiczna)

Larwy i chrzgszcze skrzypionek w wiekszym stopniu uszkadzaly pszenice
perskg w uprawie ptytkiej powierzchniowej, w poréwnaniu z uprawiang
w systemie ptuznym. Nie stwierdzono uszkodzen pszenicy perskiej powodowanych
przezmszyce zbozowsg. Zauwazono, ze uszkodzeniaspowodowane zerowaniem larw
ichrzaszczy Oulema spp. na pszenicy perskiej byty znaczgaco mniejsze, w poréwnaniu
z roslinami pszenicy okragtoziarnowej. W analizowanym do$wiadczeniu z réznymi
sposobami uprawy roli nie stwierdzono na Zzadnym gatunku poréwnywanych pszenic
pierwotnych uszkodzen powodowanych przez mszyce zbozowe. Wystepowanie
larw skrzypionek byto wieksze na poletkach z rodlinami obu gatunkéw pszenic
w uprawie powierzchniowej w porodwnaniu z systemem ptuznym. Na roslinach
pszenicy okragtoziarnowej i perskiej chrzaszczy skrzypionek oraz mszycy zbozowej
praktycznie nie byto.

5.2. UPRAWA NISKONAKLADOWA INTEGROWANA

Chrzaszcze skrzypionek najmocniej uszkadzaty oraz najliczniej wystepowaty
na pszenicy okragtoziarnowej sianej w obsadzie 400 szt.-m?2. Podobng sytuacje
odnotowano w przypadku mszycy zbozowej. Larwy skrzypionek uszkadzaty
pszenice okragtoziarnowg w réznych gestosciach siewu na podobnym poziomie.

Pszenica okragtoziarnowa w uprawie powierzchniowej byta najliczniej
uszkadzana przez chrzaszcze i larwy Oulema spp. Natomiast mszyca zbozowa
preferowata réwnie chetnie pszenice uprawiang powierzchniowo oraz ptuznie.

Chrzaszcze skrzypionek (Rys. 23) oraz ich larwy uszkadzaty najliczniej pszenice
nawozong 20 i 40 kg N-ha' na roslinach bez retardantéw (kontrola) oraz w obu
wariantach aplikacji retardantéw. Mszyca zbozowa najchetniej uszkadzata rosliny
nawozone dawka 40 kg N-ha™', zaréwno na poletkach z retardantami, jak i w kontroli.
Bez wzgledu na dawke azotu, wszystkie analizowane owady w najmniejszym stopniu
uszkadzaly pszenice okragtoziarnowa traktowang mieszaning CCC i etefonu,
natomiast w kontroli rosliny byly najmocniej uszkodzone. Generalnie mozna
stwierdzi¢, Ze zasiedlenie pszenicy okragtoziarnowej traktowanej retardantami
lub bez zabiegu przez wszystkie analizowane szkodniki byto niewielkie. Przy tak
matej liczebnosci owaddw trudno jest jednoznacznie okreslic wptyw retardantow
i dawek N na liczebnos¢ tych szkodnikéw.

Na pszenicy perskiej wysiewanej w obsadzie 400 szt.-m2 odnotowano
najwieksze uszkodzenia spowodowane Zzerowaniem chrzaszczy i larw
skrzypionek oraz mszycy zbozowej. Procent uszkodzen malat wraz ze wzrostem
obsady roslin. Zauwazono, Ze uszkodzenia spowodowane Zzerowaniem
wszystkich szkodnikdw na pszenicy perskiej bylty mniejsze, niz na roslinach
pszenicy okragtoziarnowej. Podobnie jak w przypadku pszenicy
okragtoziarnowej, liczebnos¢ chrzgszczy skrzypionek i mszycy zbozowej
byta najwieksza u pszenicy perskiej wysiewanej w gestosci 400 szt.-m2i malata
wraz ze wzrostem gestosci siewu. Najwiecej larw skrzypionek stwierdzono
w obsadzie 500 szt.-m2. Zauwazono, ze wszystkie poddane analizie szkodliwe
owady zasiedlajgce pszenice perskag byly mniej liczne, w poréwnaniu z roslinami
pszenicy okragtoziarnowej.

Doroste skrzypionki oraz ich larwy najchetniej uszkadzaly pszenice perskag
w uprawie powierzchniowej, natomiast w systemie pasowym takich uszkodzeh
byto najmniej. Uszkodzenia i wystepowanie mszycy zbozowej byto wieksze
W uprawie powierzchniowej oraz pasowej w poréownaniu do ptuznej. Larwy
skrzypionek oraz mszyca zbozowa wystapity najliczniej na pszenicy perskiej
Z uprawy powierzchniowej. Zauwazono, ze uszkodzenia spowodowane zerowaniem
wszystkich owadoéw oraz ich liczebno$¢ byly znaczaco mniejsze na pszenicy

perskiej w poréwnaniu do roslin pszenicy okragtoziarnowe;.
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Rys. 23. Wptyw stosowania retardantéw (kontrola — bez retardantéw, R1 i R2 — mieszanina
retardantow aplikowanych w fazie pierwszego kolanka: R1 — CCC 720 g s.a. + trinexapak
etylu 75 g s.a."-ha™’; R2 - CCC 720 g s.a.+ etefon 255 g s.a.-ha™)

i dawek nawozenia azotowego na uszkodzenie pszenicy okragtoziarnowej
przez chrzaszcze skrzypionek [%] (technologia integrowana)
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Rys. 24. Wptyw stosowania retardantéw (kontrola — bez retardantéw, R1 i R2 — mieszanina
retardantéw aplikowanych w fazie pierwszego kolanka: R1 — CCC 720 g s. a. + trinexapak
etylu 75 g s.a.-ha’; R2 - CCC 720 g s. a. + etefon 255 g s.a.-ha) i dawek nawozenia
azotowego na uszkodzenie pszenicy perskiej

przez chrzaszcze skrzypionek [%] (technologia integrowana)

Chrzaszcze skrzypionek (Rys. 24) oraz ich larwy uszkadzaty najliczniej pszenice
perska nawozong $rednimi dawkami azotu: 20 i 40 kg-ha'. Bez wzgledu na dawke
azotu wszystkie analizowane owady w najmniejszym stopniu uszkadzaty rosliny
traktowane retardantami (w obu kombinacjach), natomiast w kontroli rosliny byty
najmocniej uszkodzone. Zauwazono, ze uszkodzenia spowodowane zerowaniem
wszystkich owaddw na pszenicy perskiej byly znaczaco mniejsze w poréwnaniu do
roslin pszenicy okragtoziarnowej. Wszystkie szkodniki zasiedlaty pszenice perska
traktowang retardantami w jeszcze mniejszej liczbie niz pszenice okragtoziarnowa.
Ze wzgledu na tak znikome zasiedlenie pszenicy perskiej przez szkodniki, trudno
jest jednoznacznie okresli¢ wptyw dawki azotu i retardantéw na ich liczebnos¢.

6. ZACHWASZCZENIE I

6.1. UPRAWA EKOLOGICZNA

Zachwaszczenie pszenic pierwotnych uprawianych w systemie ekologicznym byto
zréznicowane w poszczegodlnych gospodarstwach, jednak $rednio dla lokalizacji
byto ono duze (Rys. 25-28). Liczba chwastéw w fazie dojrzatosci mlecznej wynosita
$rednio 53,3 szt.-m? i stanowita zagrozenie dla prawidtowego rozwoju i plonowania
pszenic. Najczesciej wystepujacymi chwastami byly: komosa biata (Chenopodium
album L.), fiotek polny (Viola arvensis Murr.), miotta zbozowa (Apera spica-ventiL.)
oraz wiechlina roczna (Poa annua L.).

Nie stwierdzono istotnego wptywu gestosci siewu na suchg mase i liczbe
chwastow w zasiewach pszenicy okragtoziarnowej w fazie dojrzatosci mlecznej
(Rys. 25). Zachwaszczenie tej pszenicy uprawianej w systemie ekologicznym nie
byto réwniez zalezne od technologii uprawy roli (Rys. 26).

70 70 '-“_E
E, 60 60 =
350 50 3
w

3 40 40 g
W =
g 30 30 E
S 20 20 ©
.8 13
10 1M «©
5 5
- 0 0 a

500 600 srednio
Gestoéé siewu (szt-m?)

B Liczba chwastéw @ Sucha masa chwastow

Rys. 25. Liczba i sucha masa chwastow w pszenicy okragtoziarnowej uprawiane;j
w systemie rolnictwa ekologicznego w zaleznosci od gestosci siewu
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Rys. 26. Liczba i sucha masa chwastow w pszenicy okragtoziarnowej uprawiane;j
w systemie rolnictwa ekologicznego w zaleznosci od technologii uprawy roli




Wraz ze zwiekszaniem gestosci siewu pszenicy perskiej nastepowato
zmniejszenie suchej masy chwastéw wystepujacych w fanie w fazie dojrzatosci
mlecznej (Rys. 27). Nie stwierdzono jednak wplywu tego czynnika na liczbe
chwastéw w pszenicy perskiej (Rys. 27).
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Rys 27. Liczba i sucha masa chwastéw w pszenicy perskiej uprawianej w systemie
rolnictwa ekologicznego w zaleznosci od gestosci siewu
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Rys. 28. Liczba i sucha masa chwastéw w pszenicy perskiej uprawianej w systemie
rolnictwa ekologicznego w zaleznosci od technologii uprawy roli

6.2. UPRAWA NISKONAKLADOWA INTEGROWANA

Zachwaszczenie pszenic uprawianych w systemie integrowanym oceniane
w fazie dojrzatosci mlecznej byto bardzo niskie (Rys. 29-32). Chwasty nie
stanowity zagrozenia dla prawidtowego rozwoju i plonowania pszenic. Najcze$ciej
wystepujacymi chwastami byly: wiechlina roczna (Poa annua L.) i miotta
zbozowa (Apera spica-venti L.) Wykazano istotny wptyw gestosci siewu pszenicy
okragtoziarnowej na liczbe i suchg mase chwastow (Rys. 29). Liczba chwastow
W pszenicy okragtoziarnowej zmniejszata sie wraz ze zwiekszaniem gesto$ci siewu.
Po wysiewie w ilosci 400 ziaren na m? byta ona istotnie wieksza niz po wysiewie 600
ziaren na m?. Podobny trend stwierdzono w odniesieniu do suchej masy chwastow.
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Rys. 29. Liczba i sucha masa chwastéw w pszenicy okragtoziarnowej, uprawianej
w technologii integrowanej w zaleznosci od gestosci siewu

W badaniach dotyczacych wptywu technologii uprawy roli na uwarunkowania
rozwoju i plonowania pszenicy okrggtoziarnowej stwierdzono niewielkie
zachwaszczenie fanu w fazie dojrzatosci mlecznej (Rys. 30). Najczesciej
wystepujacymi chwastami byty: wiechlina roczna (Poa annua L.), komosa biata
(Chenopodium album L.), i fiotek polny (Viola arvensis Murr.). Technologia uprawy
roli i siewu nie wptyneta na suchg mase chwastow. Liczba chwastéw byta natomiast

istotnie wyZzsza w obiekcie z uprawg ptuzng niz z uprawg powierzchniowg ptytka.
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Rys. 30. Liczba i sucha masa chwastéw w pszenicy okragtoziarnowej, uprawianej
w technologii integrowanej w zaleznosci od technologii uprawy roli

Wykazano istotny wptyw gestosci siewu pszenicy perskiej na suchg mase
i liczbe chwastéw wystepujacych w jej tanie w fazie dojrzatosci mlecznej (Rys. 31).
Sucha masa chwastéw w pszenicy perskiej wysiewanej w ilosci 400 ziaren na m?
byta istotnie wieksza niz po wysiewie w ilosci 500 i 600 ziaren na m?. Stwierdzono
réwniez tendencje do zmniejszania sie liczby chwastéw w zasiewach pszenicy
perskiej w wyniku zwiekszenia gestosci siewu z 400 do 500 ziaren na m2.
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Rys. 31. Liczba i sucha masa chwastéw w pszenicy perskiej uprawianej w technologii
integrowanej w zalezno$ci od gestosci siewu

Liczebnos¢ i sucha masa chwastow w pszenicy perskiej w doswiadczeniu
dotyczacym wptywu technologii uprawy roli na uwarunkowania rozwoju i plonowania
byly rowniez niewielkie (Rys. 32). Najczesciej wystepujacymi chwastami byty:
wiechlina roczna (Poa annua L.), komosa biata (Chenopodium album L.) i fiotek
polny (Viola arvensis Murr.). Zaréwno liczba jak i sucha masa chwastéw w tanie
pszenicy perskiej byty po zastosowaniu uprawy powierzchniowej ptytkiej istotnie
mniejsze niz w obiektach z uprawg ptuzna.
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Rys. 32. Liczba i sucha masa chwastéw w pszenicy perskiej, uprawianej w technologii
integrowanej w zaleznosci od technologii uprawy roli

Zgodnie z powszechnie znanymi wynikami badan odnoszacymi sie do pszenicy
zwyczajnej zachwaszczenie w systemie ekologicznym byto kilkadziesigt razy
wieksze niz w pszenicach uprawianych metoda integrowana.

7. WARTOSC ODZYWCZA ZIARNA I

7.1. SKLADNIKI MINERALNE
7.1.1. Uprawa niskonaktadowa integrowana

Srednio z trzech lat badan (2018-2020) zawarto$é P w ziarnie byta przewaznie wigksza
u pszenicy perskiej niz u pszenicy okragtoziarnowej (Rys. 33). Jedynie w uprawie
powierzchniowej zawarto$¢ P u obu gatunkéw byta podobna. Doswiadczenia nad
optymalizacjg dawek nawozenia azotem potwierdzity wiekszg zawarto$¢ P u pszenicy
perskiej (Rys. 33). Ponadto koncentracja tego skladnika byta zalezna od dawki azotu.
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Rys. 33. Zawartos¢ fosforu ogoélnego w ziarnie pszenicy okragtoziarnowej i perskiej
w zaleznosci od sposobu uprawy roli i dawki nawozenia azotem (g-kg™')
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Rys. 34. Zawarto$¢ potasu w ziarnie pszenicy okragtoziarnowej i perskiej w zaleznosci
od sposobu uprawy roli i dawki nawozenia azotem (g-kg™)

Badania wykazaty, ze zawartos¢ K w ziarnie pszenicy perskiej i okragtoziarnowej
jestwieksza, jeslipochodziono z uprawy powierzchniowej (Rys. 34). W doswiadczeniu
z optymalizacjag dawek nawozenia azotem wykazano, ze poziom akumulacji K
W ziarnie w pszenicy okragtoziarnowej byt nizszy niz u pszenicy perskie;.




Nasze badania wykazaly, iz poziom Ca w ziarnie byt nieznacznie modyfikowany
systemami uprawy oraz dawkami nawozenia azotem (Rys. 35). Zastosowanie (mgkg'') (mgkg'')
uprawy powierzchniowej ptytkiej miato negatywny wptyw na kumulacje Ca w ziarnie 45 45
obu gatunkéw pszenic. W doswiadczeniu z dawkami azotu ilos¢ Ca byta wyraznie 4
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oraz okragtoziarnowej (Rys. 38). Wyraznie wigekszg koncentracja Mn w ziarnie

Rys. 35. Zawartos¢ wapnia w ziarnie pszenicy okragtoziarnowej i perskiej w zaleznosci charakteryzowata sie pszenica okragtoziarnowa.
od sposobu uprawy roli i dawki nawozenia azotem (g-kg™") Trzyletnie badania wykazaty, ze sposdb uprawy roli nie wptywa znaczaco na

ilo$¢ Zn w ziarnie badanych gatunkdéw pszenic (Rys. 39). Z kolei nawozenie azotem

w wysokosci 40 N kg-ha' i 60 N kg-ha™' spowodowato spadek koncentracji tego

(!1!'2‘9") (f"ég"] mikroelementu w ziarnie pszenic. Na podstawie uzyskanych wynikbw mozna
3 ' stwierdzi¢, ze niezaleznie od zastosowanych czynnikbw badawczych ziarno

;-g ;=g pszenicy perskiej jest znacznie zasobniejsze w cynk niz pszenicy okragtoziarnowe;j.
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Ziarno omawianych pszenic uprawianych w systemie ptuznym charakteryzowato e ko

sie wyraznie nizsza zawartosciag Mg w stosunku do uprawy powierzchniowej

i pasowej (Rys. 36). Zastosowanie réznych dawek nawozenia azotem w niewielkim Rys. 38 Zawarto$¢ manganu w ziarnie pszenicy okragtoziarnowej i perskiej w zaleznosci
stopniu modyfikowato poziom magnezu w ziarniakach badanych gatunkoéw pszenic, od sposobu uprawy roli i dawki nawozenia azotem (mg-kg")

przy czym koncentracja tego sktadnika byta przewaznie wieksza u pszenicy

okragtoziarnowej.

Sposoby uprawy roli w niewielkim stopniu modyfikowaly ilos¢ Cu w ziarnie
badanych gatunkéw pszenic (Rys. 37). Wraz ze wzrostem dawki nawozenia azotem
zmniejszata sie koncentracja tego mikroelementu w ziarnie, szczegdlnie u pszenicy
perskiej.
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Rys. 39. Zawarto$¢ cynku w ziarnie pszenicy okragtoziarnowej i perskiej w zaleznosci
od sposobu uprawy roli i dawki nawozenia azotem (mg-kg™)

Ziarno badanych gatunkoéw pszenic uprawianych w systemie ptuznym
charakteryzowato sie nizszg zawarto$cig Fe w odniesieniu do uprawy
powierzchniowej i pasowej (Rys. 40). Réznice pomiedzy gatunkami omawianych
pszenic w koncentracji tego pierwiastka byly niewielkie. Dawka nawozenia
azotem miata nieco wiekszy wptyw na koncentracje zelaza w ziarnie pszenicy

okragtoziarnowe.
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Rys. 40. Zawartos¢ zelaza w ziarnie pszenicy okragtoziarnowej i perskiej w zaleznosci
od sposobu uprawy roli i dawki nawozenia azotem (mg-kg™)

7.1.2. Uprawa ekologiczna

Wyniki badan przeprowadzonych w 3 gospodarstwach ekologicznych (Zblewo,
Budziszewo i Grabina Wielka) wykazaty, ze system uprawy w nieznacznym stopniu
modyfikuje zawartos¢ P i Ca w ziarnie badanych pszenic (Rys. 41). Z kolei u obu
gatunkéw pszenic ilos¢ potasu w ziarniakach z uprawy powierzchniowej byta
nizsza niz z systemu ptuznego. Badania wykazaty, ze istnieje interakcja sposobu
uprawy roli i gatunku pszenicy w ksztattowaniu zawarto$ci Mg. U pszenicy

perskiej wyzszg koncentracjg Mg charakteryzowato sie ziarno pochodzace
z uprawy pluznej, a w przypadku pszenicy okragtoziarnowej ziarno z uprawy
powierzchniowej. NiezaleZznie od sposobu uprawy pszenica perska miata wiecej
P i K, a okragtoziarnowa wiecej Ca.
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Rys. 41. Zawartos¢ fosforu ogolnego, potasu, wapnia i magnezu w ziarnie pszenicy
okragtoziarnowej i perskiej w zaleznosci od sposobu uprawy roli (g-kg™)

Srednia zawarto$¢ Cu i Zn w ziarnie badanych gatunkéw pszenic nie byta
znaczgco modyfikowana przez systemy uprawy (Rys. 42). Natomiast poziom Mn
i Fe w ziarniakach pszenic uprawianych powierzchniowo jest wyzszy w stosunku do
systemu ptuznego. Przeprowadzone badania wykazaty, iz ziarno pszenicy perskiej
zawiera wiecej Cu i Zn a mniej Mn i Fe w poréwnaniu do pszenicy okragtoziarnowe;.
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Rys. 42. Zawarto$¢ miedzi, manganu, cynku i zelaza w ziarnie pszenicy okragtoziarnowej
i perskiej w zaleznosci od sposobu uprawy roli (mg-kg"')

7.2. AMINOKWASY

Wartos¢ odzywcza ziarna zb6z zalezy od czynnikdw genetycznych gatunkow
i odmian, od warunkéw siedliskowych oraz czynnikéw agrotechnicznych. Warto$é
odzywcza biatka ziarna zbéz jest determinowana jego sktadem aminokwasowym.




Sposréd dwudziestu aminokwasow biatkowych cziowiek, w tym réwniez zwierzeta,
sgq w stanie syntetyzowac tylko dziewie¢ z nich. Nazywamy je aminokwasami
endogennymi, do ktérych zalicza sie: alanineg, asparagine, seryne, proline, glicyne,
glutamine, cysteine, kwas glutaminowy oraz kwas asparaginowy. Pozostate
aminokwasy muszg by¢ dostarczane organizmowi wraz z pozywieniem. Nalezg do
nich: fenyloalanina, izoleucyna, leucyna, lizyna, metionina, treonina, tryptofan oraz
walina. Nazywamy je aminokwasami egzogennymi.

llosciowe proporcje pomiedzy aminokwasami oraz aminokwasowy skfad
jakosciowy biatka decydujg o jego odzywczej warto$ci. Powszechnie wiadomo jest,
ze biatko pszenicy jest ubogie w leucyne i izoleucyne

W badaniach z pszenicg perskg i okragtoziarnowg na podstawie sktadu
aminokwasowego biatka ziarna obliczono:

- zintegrowany wskaznik aminokwaséw egzogennych EAAI (Essential Amino
Acid Index):

EAAI=(c,/c, xc,/c X....xc [c )"

- wskaznik aminokwasu ograniczajgcego AS (Aminoacid Score):
AS = (c/c,)x100%

i 0i

gdzie: c,, C,,..., ¢, — zawartos¢ kolejnych aminokwasow egzogennych w badanym
biatku; c,,, C,.-.., C,, — zawartosc¢ kolejnych aminokwasow egzogennych w biatku
wzorcowym, za ktére przyjeto biatko jaja kurzego

7.2.1. Wplyw nawozenia azotem

Na podstawie doswiadczen polowych zlokalizowanych w Mochetku na glebie klasy
IV b, prowadzonych w latach 2018-2020, w integrowanym systemie gospodarowania,
mozna stwierdzi¢, ze nawozenie azotem roznicowato zawartos¢ aminokwasow
w biatku ziarna pszenicy okragtoziarnowej (Rys. 43).
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Rys. 43. Zawartos¢ aminokwaséw egzogennych w biatku ziarna
pszenicy okragtoziarnowej (g-kg™')

Pod wptywem zréznicowanych dawek azotu w biatku ziarna zmieniata sie
zawartos¢ niektérych aminokwasow egzogennych — leucyny, izoleucyny, waliny,
lizyny oraz histydyny. W wyniku zastosowania najwyzszej dawki azotu (60 kg-ha')
dla kazdego z powyzszych aminokwaséw stwierdzono obnizenie zawartosci
w stosunku do obiektu, nienawozonego tym skfadnikiem. W rezultacie sumaryczna
zawarto$¢ aminokwasow ulegta obnizeniu o blisko 6% (Rys. 44).
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Rys. 44. Ogodlna suma zawartosci aminokwasow w biatku ziarna
pszenicy okragtoziarnowej (g-kg')

Suma zawartosci aminokwaséw egzogennych (Rys. 45) osiagnefa dla obiektu
z dawkg 40 kg N-ha' poziom wiekszy, a dla 60 kg N-ha"' poziom poréwnywalny
z wartoscig oznaczang w ziarnie pszenicy zwyczajne;j.
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Rys. 45. Suma zawartosci aminokwasow egzogennych w biatku ziarna pszenicy

okragtoziarnowej (g-kg™')
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Rys. 46. Srednie wartosci wskaznika aminokwaséw egzogennych EAAI dla biatka ziarna
pszenicy okragtoziarnowej w zaleznosci od dawki azotu




Sktad aminokwasowy biatka ziarna pszenicy okragtoziarnowej w najwiekszym
stopniu byt modyfikowany przez dawke 40 kg N-ha*'. Nastepstwem aplikacji tej dawki
byly wyzsze wartosci wskaznika aminokwaséw egzogennych EAAI w poréwnaniu
z obiektem bez nawozenia azotem (Rys. 46).

EAAI (Essential Amino Acids Index) jest to Srednia geometryczna stosunku zawartosci
wszystkich aminokwasow egzogennych oraz histydyny i argininy w biatku do zawartosci
tych aminokwasow w biatku wzorcowym. Na podstawie analizy wartosci EAAI dla biatka
Ziarna testowanej pszenicy mozna stwierdzi¢, ze w warunkach niezbyt intensywnego
nawozenia azotem biatko cechuje sie wysokg wartoscig biologiczna. Z kolei zastosowanie
najwyzszej dawki azotu (60 kg-ha') powodowato obnizenie wskaznika EAAI.
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Rys. 47. Zawarto$¢ aminokwasow egzogennych w biatku ziarna pszenicy perskiej (g-kg™)

Przy okreslaniu jakosci biatka metodg chemiczng wykorzystuje sie pojecie tzw.
aminokwasu ograniczajacego tj. aminokwasu egzogennego, ktéry w danym biatku
wystepuje w najmniejszej ilosci w pordwnaniu do wzorca. Aminokwas ten ogranicza
wykorzystanie innych aminokwaséw uzyskanych z pozywienia do syntezy biatka
ustrojowego w takim stopniu, w jakim stanowi odsetek zawartosci tego samego
aminokwasu w biatku wzorcowym. Najwazniejszym aminokwasem limitujagcym
biosynteze biatka ziarna pszenicy okragtoziarnowej, podobnie jak w przypadku
innych gatunkdéw zbdz byta lizyna.

W badaniach biatka ziarna pszenicy perskiej stwierdzono, podobnie jak
w pszenicy okragtoziarnowej, ze nawozenie azotem powoduje istotne zréznicowanie
zawartos$ci aminokwaséw (Rys. 47).
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Rys. 48. Ogolna suma zawarto$ci aminokwaséw w biatku ziarna pszenicy perskiej (g-kg™)
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Rys. 49. Suma zawarto$ci aminokwaséw egzogennych w biatku ziarna
pszenicy perskiej (g-kg™)

Sktad aminokwasowy biatka pszenicy perskiej w najwiekszym stopniu byt
modyfikowany przez dawke 40 kg N-ha', po aplikacji, ktérej byty wyzsze wartosci
wskaznika aminokwaséw egzogennych EAAI, w poréwnaniu z obiektem bez
nawozenia azotem (Rys. 50).
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Rys. 50. Srednie wartosci wskaznika aminokwaséw egzogennych EAAI dla biatka ziarna
pszenicy perskiej w zaleznosci od dawki azotu

Zastosowanie najwyzszej dawki azotu (60 kg N-ha') powodowato obnizenie
wskaznika EAAIL. Najwazniejszym aminokwasem limitujgcym biosynteze biatka
ziarna pszenicy perskiej byta lizyna.

Podsumowujac mozna stwierdzi¢, ze sklad aminokwasowy biatka ziarna
badanych pszenic zmieniat sie pod wptywem dawek azotu. Nizsze dawki tego
sktadnika do 40 kg-ha'', w stosunkowo niewielkim stopniu zmieniaty zawarto$¢
aminokwasow w biatku. Dopiero dawka 60 kg N ha" obnizata udziat niektérych
aminokwaséw w biatku powodujac spadek jego wartosci biologicznej, czego
wyrazem byly nizsze wartosci wskaznika EAAI. Wykazana w przeprowadzonych
badaniach znaczna stabilno$¢ sktadu aminokwasowego biatka badanych pszenic
czyni te zboza atrakcyjne dla rolnictwa ekologicznego, w ktérym co prawda
sztucznych nawozéw azotowych sie nie stosuje, ale jego warto$ciowym zrédtem sg
nawozy naturalne.




7.2.2. Wplyw sposoboéw uprawy roli

Uprawa roli generuje duze koszty i jest czasochtonna. W nowoczesnej uprawie
obserwuje sie przechodzenie z metod klasycznych do uproszczonych. Powodem
tych zmian sg wzgledy ekonomiczne i przyrodnicze.

Na podstawie wynikéow trzyletnich doswiadczen prowadzonych w uprawie
integrowanej mozna stwierdzi¢, ze sposoby uprawy roli (ptuzny, ptytki powierzchniowy
i pasowy) nie roznicowaty ogolnej sumy zawartosci aminokwaséw w biatku ziarna
pszenicy perskiej jak rowniez okragtoziarnowe;j.

Badane gatunki pszenic nie réznity sie takze warto$cig wskaznika aminokwasow
egzogennych EAAI. Nalezy podkredli¢, ze nieznacznie wyzsze warto$ci wskaznika
uzyskano po zastosowaniu pasowego i ptuznego systemu uprawy w poréwnaniu
do jego powierzchniowego odpowiednika. Srednie warto$ci wskaznikéw dla biatka
ziarna pszenicy perskiej oraz okragtoziarnowej uzyskane w warunkach badanych
systemow uprawy potwierdzaty jego wysokg warto$é biologiczna.

Wyniki badan pochodzace z doswiadczen zaktadanych w certyfikowanych
gospodarstwach ekologicznych potwierdzajg wptyw sposobéw uprawy roli
na zawarto$ci aminokwasow w biatku ziarna badanych pszenic — perskiej
i okragtoziarnowej. W wyniku zastosowania powierzchniowego systemu uprawy
w gospodarstwie ekologicznym w Zblewie stwierdzono przyrost udziatu m.in.
metioniny i izoleucyny w biatku ziarna pszenicy okragtoziarnowej, w poréwnaniu
z systemem ptuznym. Najmniej metioniny stwierdzono w biatku ziarna z systemu
powierzchniowego z miejscowosci Budziszewo. Najubozsze w izoleucyne byto
ziarno pochodzace z Grabiny Wielkiej wyprodukowane w ptuznym systemie uprawy.
Tylko w Zblewie biatko ziarna pszenicy okragtoziarnowej pochodzace z uprawy
ptytkiej powierzchniowej miato istotnie wiekszg catkowitg sume aminokwasow
oraz sume aminokwasow egzogennych (Rys. 51) w poréwnaniu do biatka ziarna
pochodzacego z uprawy ptuzne;.
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Rys. 51. Suma zawartosci aminokwaséw egzogennych w biatku ziarna pszenicy
okragtoziarnowej (g-kg -') w zaleznosci od sposobu uprawy roli
i lokalizacji doswiadczenia

Poniewaz uprawa powierzchniowa spowodowata najwieksze zmiany w skfadzie
aminokwasowym biatka pszenicy okragtoziarnowej nastepstwem tego byty wyzsze
wartosci wskaznika aminokwasoéw egzogennych EAAIL. Na podstawie analizy

jego wartosci mozna stwierdzi¢, ze w warunkach uprawy powierzchniowej biatko
cechowato sie wysokg wartoscig biologiczng, a najwyzszg wartos¢ wskaznika
odnotowano w biatku ziarna z miejscowosci Budziszewo. Biatko ziarna pszenicy
perskiej wyprodukowane w gospodarstwie ekologicznym w miejscowosci Zblewo
zawierato najwiecej metioniny, a powierzchniowy system uprawy sprzyjat jej kumulac;ji.
Najmniej tego aminokwasu stwierdzono w biatku ziarna z powierzchniowego systemu
uprawy z miejscowosci Budziszewo. Powierzchniowy system uprawy sprzyjat
rowniez kumulacji izoleucyny w biatku, ktérej najwiecej byto w ziarnie z miejscowo$ci
Budziszewo.
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Rys. 52. Suma zawartosci aminokwaséw egzogennych w biatku ziarna pszenicy
perskiej w zaleznosci od (g-kg ') w zaleznosci od sposobu uprawy roli i lokalizacji
dosdwiadczenia

Najwyzszg warto$¢ catkowitej sumy aminokwaséw w biatku ziarna stwierdzono
w gospodarstwie ekologicznym z Grabiny Wielkiej po zastosowaniu ptuznego
systemu uprawy. Po zastosowaniu ptuznego systemu uprawy w gospodarstwie
w Zblewie stwierdzono najwyzszg wartos¢ sumy aminokwaséw egzogennych (Rys.
52). Biatko ziarna z pozostatych gospodarstw ekologicznych charakteryzowato sie
nizsza i porownywalng wartosdcig tego parametru jakosci biatka. Wartos¢ sumy
aminokwasow egzogennych byfa najwyzsza dla ptuznego systemu uprawy, co
wynikato z wyraznie wyzej ilosci fenyloalaniny, leucyny oraz metioniny w biatku
ziarna z tego wariantu uprawy.

Srednio wskaznik aminokwaséw egzogennych EAAI dla biatka ziarna pszenicy
perskiej wynosit 55,19 a najwyzszg jego wartoscig charakteryzowato sie biatko
z ptuznego systemu uprawy z miejscowosci Grabina Wielka i Zblewo. Wartos¢
uzyskanego wskaznika swiadczy o wysokiej wartosci biologicznej biatka gatunku
pszenicy z tego systemu uprawy.




8. JAKOSC TECHNOLOGICZNA I

W zaleznosciodwykorzystaniamakiprzez odbiorce wzakresie wartoscitechnologicznej
funkcjonujg rézne wartosci uzytkowe, np. maka przeznaczona na cele cukiernicze
powinna charakteryzowaé sie innymi cechami jakoSciowymi niz przeznaczona na
cele makaronowe czy chleb. Poniewaz jednak zdecydowana wigkszo$¢ produkcji
maki przeznaczona jest na cele piekarskie to waznym zagadnieniem jest jej wartos$¢
wypiekowa. Charakteryzuje ona zdolno$¢ maki do tworzenia ciasta o odpowiedniej
konsystenc;ji i sprezystosci, a w konsekwencji do wytwarzania wiasciwie wyrosnietego
pieczywa. Jednymi z najwazniejszych parametréw decydujacych o wartosci
wypiekowej sg te, ktére okreslajg kompleks enzymatyczny i biatkowy danego
surowca. To one wptywajg na wartosci cech przygotowywanego ciasta do wypieku,
a w konsekwencji otrzymywanego w procesie wypieku chleba.

8.1. PSZENICA OKRAGLOZIARNOWA

Kompleks enzymatyczny ziarna pszenicy okragtoziarnowej, charakteryzowany
przez liczbe opadania wskazuje, ze po zastosowaniu pierwszej dawki azotu
(20 kg-ha) wartos¢ tej cechy wzrosta z 309 s (kontrola bez azotu) do 321 s.
Natomiast aplikacja kolejnych dawek (40 i 60 kg N-ha') skutkowata jej obnizaniem,
odpowiednio do wartosci 310 i 298 s. Badajac systemy uprawy dla tego gatunku
zboza odnotowano nizszg aktywnos¢ a-amylazy w ziarnie (ij. wyzszg wartos¢ liczby
opadania). Uzyskane wyniki przy systemie ptuznym, powierzchniowym i pasowym
wynosity odpowiednio: 376, 383 i 391 s. Nalezy jednak zwrécié uwage, ze biorgc
pod uwage grupowanie pszenic podane przez COBORU [Podolska i Sutek
2003], wyniki tej cechy pozwalajg na dalsze wykorzystanie tego surowca na cele
spozywcze (osiggnety minimalne wartosci), w tym do wypieku chleba. Takie same
whnioski mozna wyciagng¢ w stosunku do wartosci tego wskaZznika ziarna zebranego
z pol trzech badanych gospodarstw ekologicznych, na ktérych stosowano uprawe
ptuzna (okazata sie lepsza) i powierzchniowa. Liczba opadania w zebranym
surowcu osiggneta stosunkowo wysokie wartosci (od 459 do 669 s). Jednak gorsza
sytuacja istnieje, gdy chleb jest wypiekany z maki wymielonej z ziarna o niskiej
liczbie opadania (co odpowiada wysokiej aktywnosci alfa-amylazy), poniewaz moze
on by¢ wéwczas lepki, zakalcowaty, kruszy¢ sie i by¢ trudnym do krojenia.
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Rys. 53. Zawartos¢ biatka ogdélnego w ziarnie i mace pszenicy okragtoziarnowej
w zalezno$ci od nawozenia azotem (A) i stosowanego systemu uprawy (B)
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Rys. 54. llos¢ glutenu mokrego w ziarnie i mace pszenicy okragtoziarnowej w zalezno$ci
od nawozenia azotem (C) i stosowanego systemu uprawy (D)

Kompleks biatkowy ziarna i maki charakteryzowany jest gtéwnie przez zawarto$¢
biatka ogdlinego, wydajnos¢ glutenu mokrego oraz wskaznik sedymentacji. Wszystkie
z tych cech, oznaczone zaréwno w ziarnie jak i mace byly istotnie weryfikowane
nawozeniem mineralnym (N) oraz systemem zastosowanej uprawy, zaréwno
w gospodarstwach konwencjonalnych jak i ekologicznych. Im wiekszg dawke
azotu wysiano pod pszenice okragtoziarnowg, tym zawarto$¢ biatka i ilos¢ glutenu
mokrego w ziarnie i mace (Rys. 53 i 54) oraz warto$¢ wskaznika sedymentaciji
osiggaty wyzsze wartosci, notujgc korzystne maksimum po aplikacji 60 kg N-ha'.
Z kolei z systemoéw uprawy stosowanych w gospodarstwie konwencjonalnym
najkorzystniejsza w stosunku do warto$ci omawianych cech okazat sie system
powierzchniowy, z wyjatkiem ilosci glutenu w ziarnie (Rys. 53 i 54), gdzie lepsza
byta uprawa ptuzna. Ten system uprawy sprawdzit sie réwniez lepiej w przypadku
gospodarstw ekologicznych w stosunku do zawarto$ci biatka, natomiast ilo$¢ glutenu
mokrego byta wyzsza przy uprawie ptytkiej. Im wyzsza wydajnos¢ glutenu i lepsza
jego jakos¢ (1j. nizsza rozptywalno$¢ i wysoka wartos¢ wskaznika sedymentacii),
tym ziarno stanowi lepszy surowiec ha magke do wypieku chleba. Nalezy zawsze
ocenia¢ zaréwno ilos¢ jak i jako$¢ glutenu, gdyz dla wiekszo$ci odmian uprawianej
w Polsce pszenicy obserwuje sie najczesciej zjawisko pogarszania jakosci glutenu
wraz ze wzrostem jego ilosci w ziarnie. Wiasciwosci fizykochemiczne glutenu
umozliwiajg zatrzymanie w ciescie tworzacych sie podczas fermentacji gazéw.

Przy odpowiedniej ilosci i dobrej jakosci glutenu gazy zostajg réwnomiernie
rozmieszczone w catej masie ciasta w postaci duzej ilosci réwnych pecherzykow
oddzielonych cienkimi btonkami. Zta jakos¢ glutenu obniza zdolno$¢ zatrzymywania
gazéw przez ciasto lub powoduje ich nierbwnomierne rozmieszczenie. W rezultacie
pieczywo charakteryzuje sie brzydkim, suchym miekiszem o duzych nieregularnych
pecherzach lub tworzy sie zakalec. W przeprowadzonych badaniach nie udato
sie oznaczy¢ rozptywalnosci glutenu w laboratorium ze wzgledu na zbyt wysokie
wartosci, ktérych aparat nie byt w stanie oznaczy¢. Z kolei najkorzystniejszg warto$¢
wskaznika sedymentacji maki w gospodarstwie konwencjonalnym stwierdzono
po zastosowaniu 60 kg N-ha’, przy jednoczesnie nierdéznicujgcym wptywie na
omawiang ceche badanych systeméw uprawy. W uprawie ekologicznej natomiast
lepiej sprawdzit sie system ptytkiej uprawy.

Krétkie czasy rozwoju ciasta charakterystyczne sg dla mak o stabym glutenie.
Statos$¢ ciasta to czas w minutach, w kiérym normalna konsystencja ciasta nie




ulega zmianie podczas miesienia. Jest ona miarg stabilnosci ciasta i toleranciji
fermentacyjnej. Dlugi okres statosci charakterystyczny jest dla maki mocnej, co
pozwala na wiekszg tolerancje w okreslaniu czasu fermentacji koncowej keséw
ciasta. Krétka stato$¢ wskazuje na konieczno$¢ przestrzegania czasu rozrostu,
a nawet rozpoczecia wypieku przy niepetnym rozroscie keséw. Rozmiekczenie
ciasta oznacza inaczej ostabienie ciasta w czasie procesu miesienia w okresie
12 minut. Uzyskang warto$¢ odczytuje sie ze spadku wstegi wykresu od punktu
normalnej konsystenciji ciasta, to jest 500 j.u. Spowodowane jest ono ostabieniem
struktury ciasta, skréceniem wigzan glutenowych i rozmiekczeniem napeczniatych
czgstek glutenu, co wpltywa na zmniejszenie oporu jaki stawia ciasto miesidtom.
Przy duzej wartosci rozmiekczenia ciasto nalezy miesi¢ krétko i nie doprowadzaé
do maksymalnego wzrostu uformowanych keséw ciasta na skutek czego uzyskuje
sie bochenki ptaskie charakterystyczne dla maki porosnietej. Wartosci tych cech
w przeprowadzonych badaniach byty zréznicowane. Nalezy stwierdzi¢, ze wyzszy
poziom nawozenia azotem oraz uprawa pasowa wptywaty na ogot w korzystny
sposéb na te wskazniki w gospodarstwach konwencjonalnych. W uprawie
ekologicznej nie zauwazono jednoznacznie kierunkowych zmian w warto$ciach
omawianych cech ciasta pod wptywem uprawy ptuznej lub plytkiej. Wszystkie
powyzej opisane cechy majg istotne znaczenie przy prébnym wypieku chleba,
wplywajac na jego objetos¢ i cechy organoleptyczne. Najwyzszg warto$¢ tego
bezposdredniego parametru technologicznego odnotowano po zastosowaniu
maksymalnej, stosowanej w badaniach, dawki azotu (444 cm?®) oraz w wyniku
uprawy powierzchniowej (441 cm?).
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Fot. 55. Fotografie chlebow wypieczonych z maki pszenicy okragtoziarnowej w zaleznosci
od poziomu nawozenia azotem (A — od lewej 0, 20, 40 i 60 kg N-ha™), systemu uprawy
(B - od lewej: ptuzny, powierzchniowy, pasowy) w gospodarstwie konwencjonalnym
oraz systemu uprawy (C — od lewej ptuzna, ptytka) w gospodarstwie ekologicznym

Pieczywo uzyskane z maki pszenicy okragtoziarnowej posiadato dobrze
wypieczong skérke o zoito-brgzowym kolorze, gérna czes¢ nieco ciemniejsza.
Porowato$¢ pieczywa dobra, z rGwnomiernie roztozonymi pecherzykami i niewielka
iloscig nieco wiekszych przestrzeni, z miekiszem o kolorze nieco ciemniejszym
w stosunku do pieczywa z maki pszennej zwyczajnej. Smak i zapach wyrazny,
specyficzny dla tego gatunku pszenicy.

8.2. PSZENICA PERSKA

Badajac ziarno pszenicy perskiej odnotowano niewielkg zmiennos¢ w wartosciach
liczby opadania pod wptywem aplikowanych zréznicowanych dawek azotu i miescity
sie one w przedziale od 401 do 440 s. Podobny zakres (400-427 s) zauwazono przy
analizowanych systemach uprawy, przy czym najwyzszg aktywnoscig a-amylazy
cechowato sie ziarno zebrane po zastosowaniu uprawy ptuznej. Z kolei surowiec
ten zebrany z pdl trzech gospodarstw ekologicznych cechowat sie liczbg opadania
w zakresie wartosci od 459 do 669 s. W dwéch z nich, lepszym systemem okazata
sie uprawa ptuzna w stosunku do plytkie;j.

Wszystkie analizowane wskazniki kompleksu biatkowego oznaczone w ziarnie
i mace pszenicy perskiej determinowane bylty zréznicowanym nawozeniem
azotem oraz systemami zastosowanej uprawy, zaréwno w gospodarstwach
konwencjonalnych jak i ekologicznych. Wzrost aplikowanej dawki azotu
w przeprowadzonych badaniach skutkowat kazdorazowo zwiekszeniem zawartosci
biatka ogolnego i ilosci glutenu mokrego w ziarnie i mace (Rys. 56 i 57) oraz wartosci
wskaznika sedymentacji wg Zeleny’ego (Rys. 56). Maksimum dla powyzszych cech
zostato odnotowane po aplikacji azotu na poziomie 60 kg ha™.
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Rys. 56. Zawartos$¢ biatka ogdlnego w ziarnie i mace pszenicy perskiej (g-kg™)
w zaleznosci od nawozenia azotem (A) i stosowanego systemu uprawy (B)
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Rys. 57. llos¢ glutenu mokrego w ziarnie i mace pszenicy perskiej (%) w zaleznosci
od nawozenia azotem (C) i stosowanego systemu uprawy (D)

Pluzny system uprawy spowodowat, ze zawartos¢ biatka w ziarnie i mace oraz
wydajnos¢ glutenu mokrego w ziarnie byty najwyzsze. Dla iloéci glutenu mokrego




oznaczonego W mace wymielonej z ziarna pszenicy perskiej oraz jej wskaznika
sedymentacji, najwyzsze wartosci stwierdzono po uprawie odpowiednio: strip-till
oraz strip-till i ptuznej. Natomiast z systemow stosowanych w gospodarstwach
ekologicznych najkorzystniejsza w stosunku do wartosci omawianych parametréw
okazata sie na ogot uprawa plytka (z wyjatkiem gospodarstwa Brzozowskich, gdzie
korzystniejszym byt system ptuzny).
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Rys. 58. Warto$¢ wskaznika sedymentacji pszenicy perskiej (cm?®) w zaleznosci
od nawozenia azotem (A) i systemu uprawy (B) w gospodarstwie konwencjonalnym

Nawozenie N System uprawy
A B

Wazna cecha technologiczna maki z punktu widzenia piekarzy, jej
wodochtonnos$é, po wysianiu w gospodarstwie konwencjonalnym dawki 40 kg
N-ha' w postaci nawozéw azotowych oraz zastosowaniu uprawy strip-till pod
uprawe pszenicy perskiej, osiagneta najwyzsze wartosci (odpowiednio: 70,2% oraz
70,6%). Z kolei chtoniecie wody przez make wymielong z ziarna pszenicy perskiej
w trzech gospodarstwach ekologicznych prowadzacych doswiadczenia polowe,
charakteryzowaty sie srednimi wartosciami w zakresie od 60,6 do 67,0%. Zatem
mozna stwierdzi¢, ze wedtug grupowania pszenic podanych przez Podolska i Sutek
(2003), osiagnety one minimalne wartosci dla pszenic chlebowych i mozna je
przeznaczy¢ do dalszego wykorzystania na cele wypiekowe.

Nawozenie mineralne wptywato na parametry wyrabianego ciasta. W przypadku
jego statosci wzrost nawozenia N skutkowat spadkiem wartosci tej cechy (od 3,4
do 2,1 min.) w catlym zakresie aplikowanych dawek. Zmniejszat sie takze czas
rozwoju ciasta (z 3,1 do 2,8 min.). Odnotowane niskie wartosci tych cech swiadczg
o stosunkowo stabym glutenie i koniecznosci przestrzegania czasu rozrostu,
a nawet rozpoczecia wypieku przy niepetnym rozroscie kesow. Wysokie wartosci
stwierdzono takze w stosunku do innego parametru ciasta - rozmiekczenia (198,6
— 237,9 j.u.). Czynnik badawczy, jakim byly systemy uprawy w gospodarstwie
konwencjonalnym, determinowat wartosci powyzszych cech ciasta uzyskanego
z maki pszenicy perskiej. Dla statosci i czasu rozwoju najkorzystniejsze wyniki
uzyskano po uprawie pasowej, a dla rozmiekczenia po uprawie powierzchniowej.
Przy duzej wartosci rozmiekczenia ciasto nalezy miesi¢ krétko i nie doprowadzaé
do maksymalnego wzrostu uformowanych kesow na skutek czego uzyskuje
sie bochenki ptaskie. Okazato sie, ze stosujac we wszystkich gospodarstwach
ekologicznych w uprawie badanego zboza system ptuzny, ciasto mozna miesic
istotnie dtuzej w poréwnaniu do obiektow z zastosowang uprawg ptytka.

Wzrastajacy poziom nawozenia azotem w calym zakresie aplikowanych
dawek powodowat systematyczne zwiekszanie objetosci chleba ze 100 g maki
analizowanej pszenicy. Po zastosowaniu 60 kg N-ha' odnotowano 396 cm?®
objetosci dla uzyskanego pieczywa, ktéra w stosunku do nizszych obiektow
nawozowych byta wyzsza w zakresie od 2,9% do 18,2%. Z kolei badany w uprawie
pszenicy perskiej system pasowy skutkowat wypiekiem chleba charakteryzujacego
sie wartoscig omawianego wskaznika na poziomie 418 cm?® i w poréwnaniu do
objetosci stwierdzonych na pozostatych obiektach badawczych byt o 3,7% wyzszy.
Po zastosowaniu uprawy ptytkiej, w dwoch z trzech doswiadczen prowadzonych
w gospodarstwach ekologicznych, odnotowano wyzszg objetos¢ bochenkéw. Na
fotografii 59. przedstawiono bochenki wypieczone z maki pszenicy perskie;.

Fot. 59. Fotografie chlebéw wypieczonych z maki pszenicy perskiej w zaleznosci od poziomu
nawozenia azotem (A — od lewej 0, 20, 40 i 60 kg N-ha™), systemu uprawy (B - od lewej: ptuzny,
powierzchniowy, pasowy) w gospodarstwie konwencjonalnym oraz systemu uprawy
(C — od lewej ptuzna, ptytka) w gospodarstwie ekologicznym

Chleb uzyskany z pszenicy perskiej miat wyrazny smak i zapach, charakteryzowat
sie nieco wiekszymi porami, czasami stosunkowo duzymi, z ciemniejszym miekiszem
w poréwnaniu do chleba z innych pszenic (zwyczajnej i okragtoziarnowej). Skérka
na wierzchu chleba cechowata sie kolorem bragzowym, byta bardziej pomarszczona.
Porowatos$¢ pieczywa dobra, z miare réwnomiernie roztozonymi pecherzykami
i niewielkg iloscig nieco wiekszych przestrzeni, z miekiszem o kolorze nieco
ciemniejszym w stosunku do pieczywa z maki pszennej zwyczajne;.

9. TECHNOLOGIE PRODUKCJI | NOWE PRODUKTY Il

9.1. MAKARON

Tradycyjny proces produkcji makaronu zapoczatkowuje przygotowanie sktadnikéw
niezbednych do jego wykonania. Najwazniejszym z nich jest maka. Uzyskujemy
ja w wyniku przemiatu ziarna. Przedtem mase ziarna nalezy doktadnie oczy$cic.
Czyszczenie wstepne polega na usuwaniu zanieczyszczen organicznych
i mineralnych (nasion chwastéw, resztek kwiatow, plew, tusek, ktoséw, piasku,
grudek gleby oraz ziarna po$ledniego, poro$nietego, splesniatego, zbutwiatego,




uszkodzonego przez szkodniki itp.). W dalszej kolejnosci nastepuje mielenie
i przesiewanie uzyskanej maki w celu uzyskania rownej granulacji. Tak przygotowany
surowiec przeznacza sie do dalszego przerobu, w tym do produkcji makaronu.
Proces technologiczny wytwarzania makaronu polega na:

1. zmieszaniu wody i maki w odpowiednich proporcjach (w celu uzyskania
ciasta o odpowiedniej konsystencji, niezbednej do jego dalszego przerobu)

2. ugniataniu (wyrabianiu) ciasta w okreslonym czasie — w celu dokfadnego
potaczenia skfadnikow (wody oraz glutenéw zawartych w mace)

3. wyttoczeniu (wycisnieciu lub wycigganiu) ciasta poprzez specjalne otworki
rurowe, badz tez prasy w taki sposob, ktéry umozliwia uzyskanie ostatecznego
ksztattu, znanego jako spaghetti, rurki, kokardki, muszelki, Swiderki, uszka,
wstazki i wiele innych.

Formowanie ksztaltu makaronu ma miejsce w ttoczni, gdzie elementem
roboczym jest slimak przesuwajacy ciasto do wylotu zakornczonego matryca. Sktada
sie ona z ptyty o otworach pozwalajgcych uzyskaé pozadany ksztatt i grubos¢
produktu makaronowego. Na tym etapie, wskutek tarcia dochodzi do znacznego
wzrostu temperatury wewnatrz ttoczni (> 50°C), co niekorzystnie moze wpltywac na
wiasciwosci ciasta, przyspiesza bowiem niepozgdane w tym momencie pecznienie
i kleikowanie ziaren skrobi oraz koagulacje biatek. Dlatego tez powinno dobieraé
sie, m.in. prawidtowe profile slimaka oraz odpowiednio wolne predkosci obrotowe
w celu zmniejszenia tarcia. Makaron, ktéry opuszcza ttocznie przez matryce nadaje
sie juz do spozycia, lecz wskutek zawartosci wody na poziomie okoto 30% jest
nietrwaty — podatny na dziatanie mikroorganizméw i enzyméw. W celu wydtuzenia
okresu trwatosci makaronu, konieczne jest zredukowanie zawartosci wody do
10-12%. Osiaga sie to w procesie suszenia.

4. suszeniu — ostatni cykl produkcji przed konfekcjonowaniem produktu. Nalezy
odprowadzi¢ wode znajdujaca sie w makaronie, stosujgc optymalne parametry
suszenia, gwarantujgce zachowanie struktury i wartosci smakowych. Etap
ten przebiega bardzo wolno, co wynika z faktu, ze przy wilgotnosci okoto 20%
plastyczne ciasto makaronowe zaczyna wykazywac cechy ciata sprezystego
i wszelkiego rodzaju naprezenia wynikajgce z dysproporcji wilgotnosci czy
skokoéw temperatury, wptywajg na ostabienie jego struktury. W tym etapie
obnizenie wilgotnosci z 20% do 13% jest dtugotrwate i trwa dla makaronow
krétkich kilka (z reguty 4 - 6 godzin), a dla makaronéw dtugich nawet do
kilkunastu godzin. Nagrzany uprzednio makaron ochtadza sie, odparowuje
wilgo¢ z jego powierzchni i stopniowo obniza sie jego temperature.

5. konfekcjonowaniu (pakowaniu) catej partii produkcyjnej w wybrane
opakowania, majac na uwadze typ i ksztatt produktu kohcowego oraz wyniki
kontroli jego jako$ci.

Do przechowywania makaronéw stuzg torby celofanowe lub z innych tworzyw,
pudetka kartonowe, pudta z tektury falistej. Pudetka kartonowe nie mogg mieé¢
obcego zapachu, np. farby drukarskiej, ktéry mégtby przejs¢ do produktu.
Makaron jest pakowany w opakowania o réznej pojemnosci, najczesciej 0,25;
0,40 0,50 kg.

Proces technologiczny wytwarzania makaronu z maki uzyskanej z wymielenia
ziarna pszenicy okragtoziarnowej i perskiej rozpoczyna sie od czyszczenia
wstepnego, ktére przeprowadza sie na mtynku powietrznym.

Proces produkcji makaronu
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Rys. 60. Proces produkcji makaronu z ziarna pszenicy okragtoziarnowej

Usuwa sie zanieczyszczenia mineralne i organiczne. W dalszej kolejnosci ziarno
podlega procesowi polerowania na perlaku (mtynek z topatkami i kamieniami).
Proces ten polega na delikatnym polerowaniu i szlifowaniu ziarna, w wyniku czego
czesciowo usunieta zostaje okrywa owocowo-nasienna i zarodki. Powyzsze czesci
stanowig okoto 2% catej masy ziarna (Rys. 60). Wydajnos$¢ procesu polerowania
ziarna pszenicy okragtoziarnowej to okoto 8 kg/min, a pszenicy perskiej 9,3 kg/min.
Nastepnie wykonuje sie sortowanie surowca na wialni wibracyjnej. Wydajnos$c¢ tego
procesu dla pszenicy okragtoziarnowej wynosi 7,3 kg/min., a odpady stanowig 5,4%;
dla pszenicy perskiej parametry te to odpowiednio: 5,0 kg/min i 6,2% (Rys. 60).
W dalszej kolejnosci ziarno jest zgniatane na gniotowniku i przekazywane do mtyna
w celu wymielenia maki — surowca do wyrobu makaronu. Wydajnos¢é maki z ziarna
pszenicy okragtoziarnowej oraz perskiej wprowadzonych do miyna osiagneta
poziom 67,2% oraz 69,3% (wzgledem ,,ziarna z pola” odpowiednio 43,5% i 40,8%);
pozostatg czesc¢ stanowity otreby rozdzielone na dwie frakcje (mniejsza i wieksza).
Tak przygotowany surowiec — make wykorzystuje sie do wytworzenia makaronu.
W przypadku jego produkcji z maki pszenicy okragtoziarnowej proporcja maki do
wody wynosi 3:1, co pozwala uzyskac 20% wilgotnos¢ ciasta. Skfadniki te wyrabia
sie (ugniata) mieszadtami w dziezy (Rys. 61) przez odpowiedni czas (59,4 kg
ciasta/10 min.). Po otrzymaniu elastycznej i jednolitej masy, ciasta sg przektadane
do ttoczni, gdzie elementem roboczym jest slimak. Ten przesuwa ciasto do wylotu
zakonczonego matrycg o pozadanych otworach, pozwalajacych uzyskaé odpowiedni
ksztatt i grubo$é makaronu (np. $widerki, Rys. 61). Swiezy produkt przektadany jest
na sita i wstawiany do komory suszacej na 16 godzin. Po zakonczeniu procesu
suszenia makaron pozostawia sie do uzyskania temperatury otoczenia, a nastepnie

pakuje w torebki celofanowe o pozadanej gramaturze.




Rys. 61. Produkcja makaronu z pszenicy okragtoziarnowej w przedsiebiorstwie ,,Bio-Babalscy”

Prébki makaronu swiderki, wyprodukowanego z maki pszenicy okragtoziarnowej
w przedsiebiorstwie ,,Bio-Babalscy” zostaly przebadane pod wzgledem cech
jakosciowych. Makaron nieugotowany i po gotowaniu charakteryzuje sie wtasciwg
dtugoscig i nie jest zdeformowany, posiada swoisty wyglad dla tego rodzaju i ksztattu.
Barwa jest jednolita, swoista dla uzytych surowcéw. Dotyczy to rowniez zapachu.
Minimalny czas gotowania miesci sie w przedziale od 17 do 19 minut, a wspotczynnik
pecznienia makaronu, wskazujgcy na zdolno$¢ chtoniecia wody przez biatka wynosi
3,6. Poza tym zbadano zawartosci wybranych makro- i mikroelementéw dla tego
produktu spozywczego, a wyniki podano w tabeli 5.

Proces produkcji makaronu z pszenicy perskiej (Rys. 62) przebiega w podobny
sposéb, jak opisana wczeéniej technologia otrzymywania makaronu z pszenicy
okragtoziarnowej, przy czym niektore wymagania sg nieco inne. W trakcie
przygotowania ciasta do maki nalezy doda¢ wiecej wody (proporcje odpowiednio:
1:0,3) i dluzej je wyrabiac (przez 10 minut dla 41 kg ciasta).

Tabela 5. Sktad chemiczny makaronu wyprodukowanego z pszenicy okragtoziarnowej i perskiej

Zawarto$¢
Pszenica biatka] K | P [ Mg Ca | Fe | Zn | Cu | Mn
gkg” mg-kg”
okragtoziarnowa 137 | 2,29 | 3,30 | 0,90 | 0,24 | 27,04 | 37,02 | 3,96 | 24,74
perska 150 | 292 | 450 | 1,12 | 0,24 | 36,27 | 44,51 | 7,38 | 28,80
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Rys. 62. Proces produkcji makaronu z ziarna pszenicy perskiej

Makaron swiderki z pszenicy perskiej, nieugotowany i po gotowaniu ma
pozadang dtugos¢, nie jest zdeformowany, cechuje sie swoistym wygladem dla
uzyskanego rodzaju i ksztattu. Barwa produktu i jego zapach sg swoiste dla
uzytych surowcow. Minimalny czas gotowania miesci sie w zakresie od 19 do 21
minut, a wspétczynnik pecznienia makaronu wynosit 3,5. Poza tym zbadano skfad
chemiczny, w tym zawarto$ci wybranych makro- i mikroelementéw dla tego produktu
spozywczego, ktore podano w tabeli 1. Nalezy zaznaczyé, ze zaréwno dla makaronu
wyprodukowanego z pszenicy okragtoziarnowej jak i perskiej, sktad chemiczny
charakteryzowat sie na ogo6t wyzszymi wartosciami w pordwnaniu do makaronéw
uzyskanych z innych pszenic. Dotyczyto to zwlaszcza zawartosci biatka ogdlnego.

9.2. PLATKI

Pierwsza czynno$cig procesu przerobu ziarna na ptatki jest oczyszczenie ziarna
poprzez usuniecie wszelkich zanieczyszczen. Konieczne jest takze oddzielenie
ziaren poslednich, w celu wyodrebnienia najdorodniejszego ziarna, przydatnego do
produkcji ptatkéw. Uzyskanie wysokiej czystosci i wyréwnania ziarna do dalszego
przerobu decyduje bowiem o skutecznosci kolejnych operacji technologicznych.

Proces produkcji ptatkdw z pszenic pierwotnych okragtoziarnowej i perskiej
mozna podzieli¢ na etapy:

czyszczenie wstepne,
polerowanie,
sortowanie,

moczenie i lezakowanie,
ptatkowanie,

suszenie.
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Proces technologiczny wytwarzania ptatkow z ziarniakéw pszenicy

okragtoziarnowej i perskiej (Rys. 63, 64, 65), rozpoczyna sie¢ od czyszczenia Proces DTOdUijI platkow
wstepnego ziarna przeprowadzanego w miynku powietrznym (odpady stanowig Z pszenicy perskiej
odpowiednio: 2,1i2,0%). Dalsze czynnosci, do sortowania wigcznie, sg wykonywane By Odpad 1

w takiej kolejnosci jak przy produkcji makaronu (opisane w podrozdziale 9.1.). 2,0% 6,2% e

Przy czym po etapie polerowania, nastepuje sortowanie surowca skutkujgce
uzyskaniem odpadéw na poziomie 5,4% dla pszenicy okragtoziarnowej i 6,2% dla
pszenicy perskiej. Odpady te (ziarno drobne, potamane) mogg by¢ wykorzystane
do produkcji kasz. Do produkc;ji ptatkéw $niadaniowych wykorzystywane jest ziarno ZIARNO |
najdorodniejsze, kidére umieszczone w workach jutowych jest moczone przez 2-3 POLEROWANE a1 T

minuty w wodzie o temperaturze pokojowej. Po tym czasie, przez okoto 17 h,
surowiec podlega procesowi lezakowania i odsgczania. Wilgotno$¢ ziarna zawiera
sie w przedziale od 22 do 24%. Dalej nastepuje gtéwna czes$¢ opisywanego procesu
technologicznego, czyli ptatkowanie, ktére przeprowadza sie w gniotowniku. Ziarno
jest zgniatane na cienkie pfatki, charakteryzujac sie wilgotno$cig w zakresie od 17 do
18%. Musi wiec zosta¢ wysuszone, co nastepuje na specjalnych sitach w suszarni

(Rys. 65), w ktdrej temperatura wynosi okoto 40-42°C. Po osiagnieciu docelowej 100kg -
wilgotnosci suche ptatki chlodzi sie, sortuje w sortownicy, a nastepnie pakuje do
workéw lub torebek. Rys. 64. Proces produkcji ptatkow z ziarna pszenicy perskiej
Proces produkcji ptatkow W przypadku omawianego asortymentu spozywczego wymagania jakosciowe

> s = dotyczg przede wszystkim: wyréwnanej wielkosci czastek produktu (rzutuje na

Z pszenicy oqugfomarnowej szybkos$¢ i rownomiernos¢ pochtaniania wody i czas przygotowania), swoistego dla

Odpady Odpady danego gatunku zapachu, braku maczki i rozdrobnionej tuski ziarna w danej partii
% :

=2 - produktu. Wszystkie powyzsze wymagania dla ptatkbw uzyskanych z ziarniakdw

pszenicy okragtoziarnowej i perskiej zostaty spetnione. Nalezy réwniez zwrdcié

| cayszczente | [ poterowane | sortowanie | uwage, ze ilos¢ uzyskanego produktu korncowego uzyskanego z catkowitej iloSci
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poziom 61,7%, podczas gdy z ziarna pszenicy perskiej jedynie 31,2%.

Rys. 63. Proces produkcji ptatkdw z ziarna pszenicy okragtoziarnowe;j

Rys. 65. Proces produkcji ptatkdw z ziarna pszenicy perskiej w przedsiebiorstwie ,,Bio-Babalscy”



Rys. 66. Ptatki z pszenicy okragtoziarnowej (lewa strona) i perskiej (prawa strona)

Tabela 6. Sktad chemiczny ptatkdw wyprodukowanych z pszenicy okragtoziarnowej i perskiej

Zawarto$¢
Pszenica biatka] K | P [ Mg Ca | Fe | Zn | Cu | Mn
okragtoziarnowa 134 | 229 | 403 | 125 | 018 | 34,49 | 4734 | 4,84 | 32,88
perska 169 | 3,12 | 461 | 1,28 | 0,30 |32,64 | 45,04 | 4,44 | 29,94

Poza tym wykonano analize sktadu chemicznego dla uzyskanego asortymentu
spozywczego, ktory podano w tabeli 6.

9.3. CHLEB

Pieczywo jako produkt zbozowy, odgrywato i odgrywa bardzo duza role w zywieniu
ludzi na catym Swiecie i jest czesto wykorzystywane do zbilansowania codziennej
diety. Niemniej jednak spozycie tego asortymentu drastycznie zmalato w ostatnich
latach. W naszym kraju w latach 2000-2019 spozycie pieczywa w gospodarstwach
domowych zmniejszyto sie az045% (26,65 do 2,98 kg/osobe/miesigc) i ten spadkowy
trend bedzie sie prawdopodobnie utrzymywat [Gtowny Urzad Statystyczny 2020].
Do deprecjacji pieczywa w diecie czlowieka przyczynity sie w znaczacy sposob
przemiany spoteczne, rozwdj urbanizacji czy wzrost stopy zyciowej spoteczenstwa.
Dlatego tez w celu utrzymania jego spozycia przynajmniej na aktualnym poziomie,
a jeszcze lepiej zwiekszenia konsumpcji, poszukuje sie nowosci w podazy. Mogg to
spetni¢ chleby uzyskiwane z mak wymielonych z ziarna pszenic okragtoziarnowe;j
i perskiej. Powinny one jednak charakteryzowac¢ sie optymalng jakoscig (wartosé
odzywcza, zdrowotnos¢, smakowitos¢, swiezosc i trwatos¢€) i atrakcyjnoscig dla
konsumenta. Na wymienione cechy wptywa przede wszystkim dobra jakos$é
i czystos¢ mikrobiologiczna podstawowego surowca, jakim jest maka, a poza
tym odpowiednie przygotowanie ciasta, prawidtowy proces wypieku oraz warunki
przechowywania gotowych wyrobdw.

W celu przeprowadzenia oceny procesu wypieku chleba w warunkach
laboratoryjnych wykonano prébny wypieku metoda jednofazowsa. Jest on podstawg
do oznaczenia objetosci chleba ze 100 g maki (w cm?). Ciasto przygotowano z400 g
maki razowej pradawnych zboz i maki pszennej typ 550 w stosunku 50:50%, 12 g
drozdzy, 6 g soli, wody, ktorejilos¢ uzalezniona byta od wodochtonnosci badanej maki
oraz 6 g zaparzacza zytniego. Wymienione powyzej sktadniki miesiano przez 10-15
minut w miesiarce laboratoryjnej do catkowitego potgczenia sktadnikéw (Fot. 67 a).
Po tym czasie wyjeto ciasto z dziezy, uformowano z niego kule, wiozono do miski
i wstawiono na 1. fermentacje na 30 minut do komory pieca, w ktérej temperatura byta
na poziomie 30°C (Fot. 67 b-c). Po uptywie wymaganego czasu wyrosniete ciasto
wyjeto (fot. 67 d) i przemiesiono w celu przerwania fermentacji. Nastepnie poddano
je kolejny raz fermentacji w tych samych warunkach i czasie. Kolejnym etapem
byto formowanie kulistych 300 g kesow ciasta (Fot. 67 e, dolna czes¢ fotografii)
i umieszczenie ich w wysmarowanych olejem jadalnym formach, przy czym goérng
powierzchnie ciasta zwilzono wodg za pomoca pedzelka. Tak przygotowane ciasto
poddawano jeszcze raz fermentacji w celu uzyskania optymalnego rozrostu kesa
(Fot. 67 f). Gdy zostat on osiagniety (po okoto 25-30 minutach) formy wyjmowano
zkomory, powierzchnie ponownie zwilzano woda i wstawiano do rozgrzanej do 230°C
oraz zaparowanej komory wypiekowej. Wypiek prowadzono przez 25- 30 minut po
czym wyjeto chleby (Fot. 67 g). Objetos¢ bochenkdéw zmierzono przy uzyciu aparatu
Sa-wy (po uplywie 24 godzin), poprzez sprawdzenie ilosci wypartego przez chleb
ziarna prosa w objetosciomierzu. Zebrane podczas wypieku dane podstawiono do
wzoru na obliczenie warto$ci objetosci pieczywa ze 100 g maki:

X= (a-b)/c

gdzie: X — objetos¢ pieczywa przypadajgca na 100 g maki (wydajnos¢ objetosciowa),
a — objetos¢ pieczywa w cm?,
b — wydajnos¢ ciasta (ciezar ciasta otrzymanego ze 100 g maki),
¢ — ciezar ciasta uformowanego do wypieku w g.

Podczas przygotowywania skfadnikbw do ciasta, a w konsekwencji do
pdzniejszego wykonania wypieku chleba z maki uzyskanej z wymielenia catego
ziarna pszenicy okragtoziarnowej z 50% dodatkiem maki pszennej zwyczajnej
typ 550, nawazki byly doktadnie takie same, jak przy wyzej opisanej metodyce.
Miesienie ciasta trwato 15 minut, a parametry zastosowane przy pieczeniu byty
zblizone do podanych wyzej. Proces wypieku prowadzono przez 28-30 minut.

Z kolei przy prowadzeniu procesu wypieku chleba z maki razowej pszenicy
perskiej z 50% dodatkiem maki pszenicy zwyczajnej typ 550, zredukowano do
5 g ilos¢ drozdzy w ciescie, skrocono czas miesienia do okoto 13 minut oraz czas
kolejnych fermentacji w komorze z 30°C oraz fermentacji koncowej w 230°C, do
24-27 minut. Uzyskane bochenki chleba mieszanego z pszenicy okragtoziarnowe;j
charakteryzowaty sie objeto$cig z probnego wypieku Srednio na poziomie 340-
355 cm?®, dobrze wypieczong skérka o zotto-brazowym kolorze, gorna czesé
nieco ciemniejsza i troche pomarszczona. Porowato$¢ pieczywa byta dobra,
z rébwnomiernie roztozonymi, cho¢ nieco zbitymi porami i niewielkg iloscig nieco
wiekszych przestrzeni, z migkiszem o kolorze nieco ciemniejszym w stosunku do
pieczywa z maki pszennej zwyczajnej. Smak i zapach wyrazny, specyficzny dla




tego gatunku pszenicy. Chleb mieszany wypieczony z maki pszenicy perskiej miat
objeto$¢ o okoto 10-20 cm? nizsza w stosunku do chleba mieszanego z pszenicy
okragtoziarnowej, Cechowat sie réwniez wyraznym smakiem i zapachem, czasami
stosunkowo duzymi porami, z nieco zbitym i ciemniejszym miekiszem w poréwnaniu
do chleba z pszenicy okragtoziarnowej. Skérka w gornej czesci pomarszczona,
cechujaca sie zdecydowanym kolorem brazowym.

Fot. 67. Etapy wypieku chleba:

a — miesienie w miesiarce

b — ciasto wyjete z dziezy po miesieniu

¢ — uformowane ciasto w misce

d — ciasto po fermentacji w komorze z temp. 30°C

e — zwazone ciasto w korytkach

f —wyrosniete ciasto w korytkach po fermentacji
w komorze z temp. 30°C

g — chleb uzyskany z wypieku

10. STRATEGIA MARKETINGOWA I

10.1. ANALIZA RYNKU

Podstawowg metodg gromadzenia materiatu empirycznego w trakcie
przeprowadzonych badan byta metoda sondazu diagnostycznego. W tym celu
przygotowano narzedzie badawcze w postaci kwestionariusza ankiety. Arkusz
ankiety zawierat pytania zaopatrzone w ,kafeterie” zamknietg lub pototwarta.
Badania przeprowadzono wsrod konsumentdéw regularnie kupujacych zywnosé
ekologiczng, os6b spozywajacych zywnos$¢ konwencjonalng jak réwniez wsrdd
konsumentéw poszukujgcych produktéw regionalnych i niestandardowych. Lgcznie
w badaniach wzieto udziat 1524 respondentéw, w tym 548 w 2018 r., 552 w 2019 r.
oraz 424 w 2020 .

Tabela 7. Czy dokonujgc wyboru kupowanych produktéw zbozowych (ptatki, kasza,
makaron, ciastka, chleb, butki, maka) kieruje sie Pan(i) ich wartoscig odzywczg?

s e Odpowiedzi respondentéw w %
2018 | 2019 | 2020 | Razem
Tak 51,28 | 51,09 | 40,33 | 48,16
Raczej tak 2865 | 31,52 | 3467 | 31,37
Nie mam zdania 3,10 1,99 4,72 3,15
Raczej nie 1241 10,33 | 14,15 | 12,14
Nie 4,56 5,07 6,13 5,18
Razem 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00

Tabela 8. Czy dokonujgc wyboru kupowanych produktéw zboZzowych (ptatki, kasza,
makaron, ciastka, chleb, butki, maka) kieruje sie Pan(i) ich potencjalnym wptywem
alergennym?

Ve Odpowiedzi respondentéw w %
2018 | 2019 | 2020 | Razem
Tak 3431 | 2573 | 2547 | 28,74
Raczej tak 18,98 | 17,39 | 1368 | 16,93
Nie mam zdania 7,48 7,61 5,43 6,96
Raczej nie 20,98 | 2554 | 29,95 | 2513
Nie 1825 | 23,73 | 2547 | 22,24
Razem 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00

Wsréd respondentow najwiecej byto kobiet (59,19%). W badaniach przewazaty
osoby w wieku od 31 do 50 lat (37,47%) oraz od 18 do 30 lat (34,51%). Osob
powyzej 50 lat byto 28,02%. Przewarzajaca grupe stanowili mieszkancy miast
powyzej 150 tys. mieszkancow (39,17%) oraz wsi (35,18%). Mieszkancéw




miast od 50 do 100 tys. oraz ponizej 50 tys. bylo odpowiednio 12,99% oraz
12,66%. Mozna bylo zauwazy¢, ze wsrdd ankietowanych przewazaly osoby
dobrze wyksztatcone. Wyksztatcenie na poziomie wyzszym deklarowato 54,66%
badanych. Osoéb z wyksztatceniem Srednim byto 36,42%. Na dalszych miejscach
znalezli sie ankietowani z wyksztatceniem zawodowym (6,36%) oraz podstawowym
(2,56%). Zdecydowana wiekszos¢ respondentow deklarowata, ze dokujac wyboru
produktéw zbozowych kieruje sie ich wartoscig odzywczg (Tabela 7). Okazato sie
jednak, Zze potencjalny wpltyw alergenny tych produktow nie byt juz az tak wazny dla
ankietowanych (Tabela 8).

Przeprowadzone badania wykazaty, ze istnieje potencjalnie duzy popyt na
produkty wytwarzane z pierwotnych form pszenic (okragtoziarnowej oraz perskiej)
o podwyzszonej wartosci odzywczej (Tabela 9). Respondenci deklarowali
najwigksze zainteresowanie kupnem chleba (87,67%), butek (78,41%) oraz maki
(76,31%). W dalszej kolejnosci wskazywali na makaron (72,37%), kasze (67,65%),
ptatki sniadaniowe (66,60%), ciastka (60,43%) oraz inne produkty (16,08%), wsréd
ktérych wymieniano: ziarno do wtasnego mielenia w domu, przekaski typu ,pizzerki”,
otreby, wafle i ciasta tortowe, jak réwniez zakwas.

Tabela 9. Czy jest Pan(i) zainteresowany(a) kupnem produktéw zbozowych wytwarzanych
z pierwotnych form pszenic okragtoziarnowej i perskiej 0 podwyzszonej wartosci

odzywczej?

s Odpowiedz.i respopdent()w razem w c?iqgu 3 lat badan w %

Tk [ Rl | N | e | e | Ramam
chleb 66,93 20,74 7,48 2,49 2,36 100,00
butki 57,22 21,19 11,55 4,13 5,91 100,00
maka 52,30 24,01 12,93 6,04 4,72 100,00
makaron 48,95 2342 14,77 5,77 7,09 100,00
kasza 45,67 21,98 16,80 7,48 8,07 100,00
ptatki 43,77 22,83 16,80 8,33 8,27 100,00
ciastka 37,99 22,44 19,88 8,93 10,76 100,00
inne 10,17 5,91 37,20 6,23 40,49 100,00

Zdecydowana wiekszos¢ respondentéw (86,75%) byta skionna zaakceptowac
wyzsze ceny produktdw zbozowych wytwarzanych z pierwotnych form pszenic
okragtoziarnoweji perskiej w poréwnaniu do cen produktéw wytwarzanych z pszenicy
zwyczajnej (Tabela 10). Wigkszos¢ z nich (70,08%) deklarowata akceptacje ceny
do potowy wyzszej od produktéw konwencjonalnych. Ceny wyzsze o 51-100% byty
do przyjecia dla 7,15% respondentéw. Tylko 0,66% ankietowanych zgodzitoby sie
zaptaci¢ powyzej 100% ceny tradycyjnych wyrobow (Tabela 11).

Tabela 10. Czy jest Pan(i) skionny(a) zaakceptowac¢ wyzszg cene produktéw zbozowych
wytwarzanych z pierwotnych form pszenic okragtoziarnowej i perskiej w poréwnaniu do cen
produktow wytwarzanych z pszenicy zwyczajnej?

s Odpowiedzi respondentéw w %
2018 | 2019 | 2020 | Razem
Tak 4379 | 4311 | 4293 | 43,31
Raczej tak 40,15 | 44,75 | 4599 | 4344
Nie mam zdania 8,03 5,98 4,48 6,3
Raczej nie 6,02 4,71 5,66 5,44
Nie 2,01 1,45 0,94 1,51
Razem 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00

Tabela 11. O ile wiecej jest Pan(i) sktonny(a) zaptaci¢ za produkty wytwarzane
z pierwotnych form pszenic okragtoziarnowej i perskiej w poréwnaniu do cen produktéw
wytwarzanych z pszenicy zwyczajnej?

o Odpowiedzi respondentéw w %

Wyszczegolnienie

2018 | 2019 | 2020 | Razem
0% 27,01 | 2246 | 1533 | 2211
1% - 50% 67,33 | 70,29 | 73,35 | 70,08
51% - 100% 5,11 6,71 | 10,38 7,15
Powyzej 100% 0,55 0,54 0,94 0,66
Razem 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00

W opinii respondentéw gtéwnym czynnikiem, ktéry bedzie decydowat o kupnie tych
produktéw bedg walory zdrowotne oraz smakowe. W dalszej kolejnosci wskazywano na
cene, reklame i promocje (Tabela 12).

Tabela 12. Co Pana(i) zdaniem moze decydowaé o wyborze i kupnie produktéw
wytwarzanych z pierwotnych form pszenic okragtoziarnowej i perskiej?

Odpowiedzi respondentéw w %
2018 | 2019 | 2020 | Razem
Cena 16,97 | 17,21 | 19,58 | 17,78
Walory smakowe 45,26 52,17 49,29 48,88
Walory zdrowotne | 72,44 | 7047 | 73,58 | 72,05
Reklama/promocja 7,66 8,33 9,91 8,53
Inne 2,19 3,26 1,41 2,36
Razem* 144,52 | 151,44 | 153,77 | 149,6

"Suma odpowiedzi jest wieksza niz 100% poniewaz respondenci mogli zaznaczy¢ wiecej niz jedng odpowiedz

Wyszczegolnienie




10.2. TWORZENIE MARKI

Wspdlne dziatania wszystkich czionkéw Grupy Operacyjnej EPI Pradawne Ziarno
byly skoncentrowane na opracowaniu nowej, wspélnej strategii marketingowej
majacej na celu promocje pszenicy okragtoziarnowej i perskiej o podwyzszonej
wartosci odzywczej oraz produktéw z nich wytwarzanych. W tym celu wykorzystano
innowacyjne narzedzie jakim jest branding — budowanie swiadomosci
i rozpoznawalnosci marki, m. in. poprzez opracowanie i promowanie wspolnego
logo (Rys. 68), zarowno dla produktow wytwarzanych ze zboza o podwyzszonej
wartosci odzywczej (pszenicy okragtoziarnowej j i perskiej), jak réwniez dla
nieprzetworzonego ziarna. Miato to na celu nadanie tym produktom nowego,
rozpoznawalnego wizerunku.

Rys. 68. Logo Pradawne Ziarno

Kolejnym zabiegiem byto opracowanie kodu QR (Rys. 69) przekierowujacego do
strony www projektu, ktéry umieszczano wraz z logo na r6znego rodzaju materiatach
informacyjnych i promocyjnych, w tym na zakupionym namiocie wystawienniczym
(Rys. 70), roll-up’ach (Rys. 71) oraz koszulkach T-shirt (Rys. 72) noszonych przez
cztonkéw GO Pradawne Ziarno w trakcie wydarzen informacyjno-promocyjnych.

Rys. 69. Kod QR opracowany dla Grupy Operacyjnej EPI Pradawne Ziarno

Rys. 70. Namiot wystawienniczy Grupy Operacyjnej EPI Pradawne Ziarno

Innowacje w uprawie,
przetworstwie i wprowadzaniu

na rynek pierwotnych form pszenic
okragloziarnowej i perskigj

o podwyZszonej

wartosci odzywczej

Rys. 71. Roll-up informacyjno-promocyjny Grupy Operacyjnej EPI Pradawne Ziarno
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Rys. 72. Koszulki T-shirt Grupy Operacyjnej EPI Pradawne Ziarno

Obecnie najlepszym i najskuteczniejszym medium pozwalajacym dotrze¢ do
szerokiego grona odbiorcow jest Internet. Dlatego wykorzystujac ten kanat przekazu
uruchomiono:

strone internetowa (http://www.pradawneziarno.pl), na ktérej znajduja sie
— szczegotowe informacije o projekcie,

— opis realizowanych zadan,

— charakterystyka pszenic (perskiej i okragtoziarnowej)

— relacje z prowadzonych dziatah marketingowych i promocyjnych,

— informacje nt. uzyskanych rezultatoéw operacji,

— profil na portalu spotecznosciowym Facebook
(https://www.facebook.com/PradawneZiarnoPL), ktéry jest bardzo cennym
narzedziem do tworzenia innowacyjnej i trwatej formy relacji z potencjalnymi
klientami (nowoczesne dziatania B2C), opartej na interakdji,

— kanat w serwisie YouTube
(https://www.youtube.com/channel/lUCf5VsTMOsAedLRrdnCS4Hew), na ktérym
umieszczone zostaty krotkie filmy (wywiady z rolnikami uprawiajacymi pszenice
perska i okragtoziarnowa, relacje ze zbioréw, pokaz/przepis na upieczenie
domowego chleba, wystgpienie na konferencji naukowej itp.).

Nalezy w tym miejscu dodac¢, ze dodatkowym atutem przeprowadzonych badan
sondazowych (opisanych w poprzednim rozdziale) byto to, iz nie pozostawaty one
obojetne w stosunku do respondentdéw. Byty one skutecznym narzedziem stuzacym
do budowania swiadomosci i rozpoznawalnosci marki. Dzieki tym badaniom
ankietowani bardzo czesto dowiadywali sie nie tylko o realizowanym projekcie,
ale uzyskiwali informacje nt. pierwotnych odmian pszenicy (okragtoziarnowej oraz
perskiej) i o ich wysokich walorach odzywczych. Mozna uzna¢, ze prowadzony
sondaz diagnostyczny byt rowniez waznym elementem strategii marketingowej
oraz wptywat na postawy i opinie respondentow, jak réwniez ksztattowat ich wiedze
oraz potrzeby konsumpcyjne zwigzane z kreowaniem checi spozywania zywnosci
0 podwyzszonej wartosci odzywcze;j.

10.3. PROMOCJA

W celu popularyzacji rezultatow projektu, jak tez pierwotnych form pszenic
o podwyzszonej wartosci odzywczej (perskiej i okragtoziarnowej) zaplanowano
i zrealizowano szereg dziatan promocyjnych. Cztonkowie zespotu promocyjnego
Grupy Operacyjnej EPI Pradawne Ziarno w trakcie trzech lat, w ktérych byt
realizowany projekt, uczestniczyli w licznych kiermaszach, jarmarkach, targach,
wystawach, konferencjach i tym podobnych wydarzeniach w kraju i za granica.

pwacje w uprawie,
ie | wprowadzaniu
nych form pszenic
arnowej i perskiej

o podwyzszonej
artosci odzywczej

Rys. 73. Przyktad dziatarh promocyjnych - Miedzynarodowy Jarmark Ekologiczny
w Brodnicy (2018 r.)

Do najwazniejszych wydarzen cyklicznych, na ktérych promowano projekt, nalezy
zaliczy¢:

— FRYMARK bydgoski,
— Jarmarki Zywnosci Ekologicznej w Toruniu,
— Bydgoski Festiwal Nauki,

— Miedzynarodowe Targi Rolno-Przemystowe AGRO-TECH organizowane przez
Kujawsko-Pomorski Osrodek Doradztwa Rolniczego w Minikowie,

— Miedzynarodowy Jarmark Ekologiczny w Brodnicy,
— Festiwal Smaku w Grucznie,
— poffinat oraz finat Ogélnopolskiego Konkursu Indeks dla Rolnika,

— cykl degustacji ,pradawnego chleba” oraz wyktadoéw i pogadanek pt. “Grupa
Operacyjna Pradawne Ziarno — porozmawiajmy o chlebie” zorganizowanych dla
dzieci oraz ich rodzicow uczestniczacych w zajeciach Uniwersytetu Dzieciecego
dziatajgcego na UTP w Bydgoszczy,



https://www.facebook.com/PradawneZiarnoPL
https://www.youtube.com/channel/UCf5VsTM0sAedLRrdnCS4Hew

— spotkania z uczniami $rednich szkoét o profilu rolniczym oraz ze studentami
potaczone z degustacjg chleba.

Wazniejsze wydarzenia, ktére nie miaty charakteru cyklicznego, na ktérych
promowano projekt Pradawne Ziarno:

— 14 listopada 2018 r., referat pt. ,Innovative activities of the PRADAWNE
ZIARNO Consortium” w trakcie spotkania zorganizowanego w Regionalnym
Centrum Innowacyjnosci UTP w Bydgoszczy z zagranicznymi goscémi,
w ramach projektu Emplnno Interreg Baltic Sea Region (zorganizowano
stoisko informacyjne dotyczgce realizowanego projektu i przeprowadzono
degustacje chleba),

— od 30 listopada do 2 grudnia 2018 r., udziat w Narodowej Wystawie Rolniczej
w Poznaniu,

N |
Rys. 74. Przyktad dziatah promocyjnych — Narodowa Wystawa Rolnicza (2018 r.)

— 30 marca 2019 r., udziat w wydarzeniu ,Badz eko na wiosne!” zorganizowanym
przez Express Bydgoski (partnerem naukowym byt Uniwersytet Technologiczno-
Przyrodniczy w Bydgoszczy),

— 5 maja 2019 r., Wyspa Mtynska w Bydgoszczy, obchody 200 rocznicy urodzin
wybitnego kompozytora Stanistawa Moniuszki,

— 23 czerwca 2019 r., Festiwal Ster Na Bydgoszcz, Wyspa Miyhska w Bydgoszczy,
— 25-26 czerwca 2019 r., ,Agri-Innovation summit 2019” (Lisieux, Francja),

—17 lipca 2019 r., Ege Universitesi, (Izmir, Turcja), wygtoszenie wyktadu pt.
»Innovative solutions on rural areas on the example of the EPI-AGRI Operational
Group Ancient Grain”,

— 30 sierpnia 2019 r., ,Energetyczny Koniec Lata” zorganizowany przez TVP
Bydgoszcz oraz firme Enea,

— 8 wrzesnia 2019 r., udziat w seminarium zorganizowanym przez Agro Klaster
Kujawy - Stowarzyszenie Na Rzecz Innowacji i Rozwoju w Ostrowku (gm.
Kruszwica, pow. inowroctawski),

— 10 pazdziernika 2019 r., ErasmusDays z Robertem Maktowiczem, Uniwersytet
Technologiczno-Przyrodniczy w Bydgoszczy (Rys. 74),

Rys. 75. Przyktad dziatahh promocyjnych - ErasmusDays z Robertem Maktowiczem (2019 r.)

— 13 stycznia 2020 r. — ,Kiermasz inicjatyw innowacyjnych” zorganizowany przez
Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi w Warszawie,

— 19-20 czerwca 2020 r. Krajowe Dni Pola 2020 (Rys. 75),

— 30 sierpnia 2020 r. EKO Warsztaty w Kujawsko Pomorskim Centrum Edukacji
Ekologicznej,

— XlIl Migdzynarodowe Targi Zywnosci Ekologicznej i Naturalnej NATURA FOOD
& IX Targi Ekologicznego Stylu Zycia beECO - Edycja: 2020-10-02 — 2020-10-04,

— 16-22 listopada 2020 r. — ,SWIATOWY TYDZIEN PRZEDSIEBIORCZOSCY”,

— 7-8 grudnia 2020 r. — udziat w V Forum Wiedzy i Innowacji zorganizowanym przez
CDR w Brwinowie, projekt zdobyt wyréznienie w konkursie ,NAJCIEKAWSZE

INNOWACYJNE ROZWIAZANIA DLA POPRAWY KONKURENCYJNOSCI
POLSKIEGO ROLNICTWA”.




Konferencje (krajowe i zagraniczne), na ktérych promowano projekt Pradawne
Ziarno:

— 11-12 kwietnia 2019 r., The EGG Brussels (Bruksela, Belgia) Miedzynarodowa
Konferencja ,networX - Inspiring Rural Europe”,

— 29 marca 2019 r., UTP Bydgoszcz, konferencja i targi ,Ziota w terapii, zywieniu
i kosmetyce”,

Rys. 76. Przyktad dziatan promocyjnych — Krajowe Dni Pola Minikowo 2020

—19-20 wrzesnia 2018 r., miedzynarodowa konferencja naukowa Agrarian
Perspectives w Czech University of Life Sciences in Prague (Czechy), referat pt.
»1he Assessment of Market Demand for Products Obtained from Primary Wheat
Forms with Increased Nutritional Value”,

— 27 wrzesnia 2018 r. prelekcja na miedzynarodowym kongresie ,International
Brand and Brand City Congress” zorganizowanym przez Gimiishane Universitesi
w Turcji, referat (,Keynote Speaker”) pt. ,Using Branding and Modern Marketing
Tools as an Example of Innovation in Building the Relationship with Customers”,
dotyczacym innowacyjnych metod marketingowych wykorzystywanych podczas
realizacji dziatan promocyjnych w ramach projektu,

— w dniu 24 pazdziernika 2018 r. udziat w konferencji naukowej pt. ,Wspoétczesne
trendy na rynku pracy”, zorganizowanej w Kujawsko-Pomorskim Urzedzie
Wojewoddzkim w Bydgoszczy przez Polskie Towarzystwo Ekonomiczne Oddziat
w Bydgoszczy, wystepnie z zaproszonym referatem pt. ,Integracja pionowa jako
dziatanie stymulujgce rynek pracy na obszarach wiejskich — studium przypadku
na przyktadzie Konsorcjum PRADAWNE ZIARNO?”,

— 7 maja 2019 r., UTP Bydgoszcz, konferencja ,Uwarunkowania rozwoju rynku
produktéw ekologicznych w teorii i praktyce”, WZ UTP w Bydgoszczy, referat
pt. ,Grupa Operacyjna PRADAWNE ZIARNO jako przyktad konsorcjum
stymulujgcego rozwdj produktéw ekologicznych”,

— 4 czerwca 2019 r., miedzynarodowa konferencja naukowa ,Horyzonty i pomosty
w nauce, kulturze, przedsiebiorczosci — 30 lat wspdlnych doswiadczen” (Wyzsza
szkota Gospodarki w Bydgoszczy), degustacja chleba, promocja projektu,
wygtoszenie referatu pt. ,Innowacyjne rozwigzania na obszarach wiejskich na
przyktadzie Grupy Operacyjnej EPI Pradawne Ziarno”,

— 25-29 czerwca 2019r. 7 International Conference ,,Agriculture and Food” Burgas,
Bulgaria, prezentacja projektu,

— 3-5 wrzesnia 2019 r., XXVI Kongres Stowarzyszenia Ekonomistow Rolnictwa
i Agrobiznesu w Luboniu k. Poznania, wygtoszenie referatu pt.: ,Stymulowanie
innowacyjnosci na obszarach wiejskich w ramach dziatania ,Wspétpraca” na
przyktadzie Grupy Operacyjnej Pradawne Ziarno — studium przypadku” (referat
zostat wyrdzniony),

—11-12 wrzesnia 2019 r. udziat w miedzynarodowej konferencji NICHE FINAL
CONFERENCE w Timisoarze (Rumunia), wygtoszenie wyktadu pt. ,Ancient
Grain - innovative solutions in agriculture and production of high quality bakery
products”,

—14.11.2019 r., miedzynarodowa konferencja naukowa 3rd International Scientific
Conference on Rural Development (Szent Istvan University, Faculty of Agricultural
and Economic Studies, Szarvas, Wegry), referat w trakcie sesji plenarnej
rozpoczynajacej konferencje ,Stimulating innovativeness in rural areas and
agriculture on the example of the EIP-AGRI Operational Group Ancient Grain”,

— 25 listopada 2019 r., konferencja ,Innowacyjnos¢ w oparciu o tradycje” w Zespole
Szkét Spozywezych w Bydgoszczy, wygtoszenie referatu pt. ,Innowacyjnosé
w oparciu o tradycje — na przyktadzie dziatania Grupy Operacyjnej Pradawne
Ziarno”,

— 14 stycznia 2020 r. — seminarium i konferencja FARMERS OF THE FUTURE
(ROLNICY PRZYSZLOSCI), zorganizowane przez CGFP Wojnowo we wspotpracy
z Komisjg Europejska w Wierzchucicach,

—1-3 wrzesnia 2020 r. XVI European Society for Agronomy Congress, Sevilla,
Spain, prezentacja posteru pt. Ancient wheat species (Triticum sphaerococcum
and T. persicum) in organic farming: Influence of sowing density on agronomic
traits, pest and disease occurrence and weed infestation,

— 4 grudnia 2020 r., wystapienie on-line jako Keynote Speaker na miedzynarodowej
konferencji naukowej Scientific Researches Congress 2020 Gumusghane
(Gumushane University, Turcja).

— 9 grudnia 2020 r. Projekt Pradawne Ziarno wyrézniony w konkursie pn.
.Najciekawsze innowacyjne rozwigzania dla poprawy konkurencyjnosci polskiego
rolnictwa” zorganizowanym w ramach V Forum Wiedzy i Innowac;ji. Organizatorem
Forum byto Centrum Doradztwa Rolniczego w Brwinowie. Do konkursu zgtoszono
35 projektow z catego kraju (Rys. 76)

O




DYPLOM

otrzymuje

Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy
im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich w Bydgoszczy

Wyrdznienie w konkursie

Najciekawsze innowacyjne rozwigzania dla poprawy
konkurencyjnoéci polskiego rolnictwa”

za projekt

Pradawne Ziarno

Rys. 77. Wyrdznienie w konkursie - V Forum Wiedzy i Innowacji (2020 r.)

Cztonkowie Grupy Operacyjnej EPI Pradawne Ziarno wiele razy wystepowali
w licznych programach telewizyjnych (np. ,Z pierwszej reki”, ,Akcja Innowacja”,
LW innym stylu”, ,Wiadomosci rolnicze”, ,Zblizenia”, ,Teleexpress”, ,ZOSTAN
ON-LINE”, ,NA SZLAKU POLSKICH SMAKOW’ i in.) oraz radiowych (Polskie
Radio PiK) dzielac sie informacjami o realizowanym projekcie oraz petnigc role
ekspertéw. Nagrano tez film promujacy projekt pt. ,Porozmawiajmy o chlebie”
dla Punktu Informacji Europejskiej Europe Direct w Toruniu. Opublikowano
réwniez liczne artykuly naukowe (w prestizowych czasopismach, takich jak np.
Agriculture, Agronomy, Journal of Cereal Science, Agrarian Perspectives, Roczniki
Naukowe Stowarzyszenia Ekonomistéw Rolnictwa i Agrobiznesu) oraz popularno-
naukowe, dzieki ktérym starano sie dotrze¢ do szerokiego grona czytelnikow (np.
w czasopismie ,abc rolnika” i in.). Kolejne publikacje sg w przygotowaniu.

Rys. 79. Wdrozenie rezultatéw projektu - Stowarzyszenie Polska Ekologia
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