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Wstep

Uzyskanie wysokiego plonu ziarna pszenzyta o dobrej warto$ci paszowej jest
mozliwe po odpowiednim zsynchronizowaniu zespotu zabiegéw agrotechnicznych
z uwarunkowaniami siedliskowymi w warunkach zmiennego w latach czynnika
pogodowego.

Pszenzyto to gatunek zboza o duzym znaczeniu gospodarczym. Glownymi
producentami tego gatunku sa Polska, Niemcy, Biatorus, Francja i Rosja. Warunki
srodowiskowe 1 wyhodowane odmiany, sprzyjaja uprawie tego gatunku w naszym
kraju. Wystepuje tendencja wzrostowa powierzchni uprawy pszenzyta w Polsce (tys. 1).
W roku 2015 byta ona najwyzsza i wynosita 1,49 mln. ha. Zbiory ziarna pszenzyta
w 2017 roku wynosity 5,0 min ton (35).

Pszenzyto to przede wszystkim zboze paszowe, poniewaz az 85% ziarna jest
przeznaczane na skarmianie (19. O warto$ci pokarmowej ziarna pszenzyta w zywieniu
zwierzat decydujg zawarte w nim sktadniki pokarmowe i ich strawno$¢ oraz sktad
aminokwasowy biatka (18). Ziarno pszenzyta staje si¢ takze coraz bardziej popularne,
jako zboze konsumpcyjne (11). Ma wysoka zawartos$¢ biatka w ziarnie i lepszy sktad
aminokwasowy niz pszenica (1).

Wymagania Srodowiskowe
Ryzyko uprawy pszenzyta w Polsce, nawet we wschodniej czesci kraju, przy

sterowanym doborze odmian jest niewielkie, dzigki wielkiemu postepowi w hodowli
mrozoodpornych i zimotrwatych form pszenzyta ozimego (25)

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 2.4 w programie wieloletnim IUNG-PIB.
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Rys. 1. Powierzchnia zasiewow [ tys. ha] pszenzyta w Polsce w latach 1987-2017.
Zrodlo: Rynek Zboz, 2017 (35)

Pszenzyto charakteryzuje si¢ matymi wymaganiami §rodowiskowymi, co ma
podstawowe znaczenie w Polsce ze wzgledu na duzy udziat gleb lekkich (18). Stanowi
alternatywe dla uprawy zyta na lepszych stanowiskach, umozliwiajac uzyskiwanie
wyzszych plonow, o lepszych parametrach jakoSciowych ziarna. Wprowadzenie
pszenzyta na cze$¢ areatu gleb zajmowanych przez zyto, powigksza ilo§¢ biatka
wnoszonego przez ziarno zb6z do pasz. Posiada wigksza odpornos¢ na choroby
niz pozostate gatunki zbdz, co obniza naktady na jego uprawe. Dzigki duzemu
potencjatowi plonowania i dobrej wartosci pokarmowej stato si¢ ono konkurencyjne
dla innych gatunkow zboz (18).

Wymagania wodne pszenzyta ozimego w czasie wegetacji jesiennej sg niewielkie
1 wynoszg 80-100 mm opadu (10). Umiarkowana susza jesienna (pod warunkiem, ze
nie opoznia wschodow) dziata nawet korzystnie na rozwoj systemu korzeniowego
oraz na wigor wiosenny. Najwigksze zapotrzebowanie na wode¢ pszenzyto ozime
wykazuje od fazy rozwojowej w skali BBCH 30 do BBCH 59, tj. okoto 40-45 mm
opadu w kwietniu, 60-70 mm w maju, 30 mm w pierwszej potowie czerwca i w lipcu.
Niedobor wody w okresie krytycznym, szczegdlnie na stabszych glebach przyspiesza
ktoszenie, zmniejsza mas¢ wegetatywna i zageszczenie tanu.

Wigksze niz u zyta wymagania termiczne wiosng powoduja, ze pszenzyto ozime
pézniej wznawia wegetacj¢ i charakteryzuje si¢ powolniejsza dynamika wzrostu
wczesnowiosennego. W okresie krytycznym (strzelanie w zdzbto-ktoszenie),
wymaga temperatury dobowej na poziomie 6-8°C, a dluzsze okresy temperatury
wyzszej wpltywaja niekorzystnie na gospodarke wodng i plonowanie roslin.
W okresie nalewania ziarna optimum termiczne wynosi 16-17°C i jest to najwigksze
zapotrzebowanie na taka temperature w catym okresie wzrostu i rozwoju. Wyzsza
temperatura powietrza jest pozadana dopiero w fazie dojrzatosci woskowej, poniewaz
przyspieszaj dosychanie ziarna i stomy.
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Jako$¢ ziarna pszenzyta ksztattowana jest przez ztozong aktywnos$¢ siedlisk,
czynnikow agronomicznych i genetycznych (13, 14, 15, 16, 17).

Skladniki pokarmowe w ziarnie

Zawarto$¢ sktadnikow pokarmowych w ziarnie zalezy nie tylko od genotypu
(odmiany), ale takze od poziomu nawozenia azotem, stosowanej ochrony roslin,
czy przebiegu pogody w okresie wegetacji. Okreslony ich udzial w ziarnie jest
miernikiem wysokiej warto$ci pokarmowej pasz. Z przedstawionych wynikow
Petkova i in. (30) wynika (tab. 1), ze pszenzyto odmiany Lamberto z kolejnych
lat zbioru charakteryzowato sie zblizona koncentracja substancji organicznej
w suchej masie. Srednia zawartoé¢ biatka ogodlnego, w ilosci od 111,2 do 126,6 g
w 1 kg s.m. w polaczeniu z wysoka zawartoscig zwigzkow bezazotowych wyciagowych
odzwierciedlajag weglowodanowy charakter pszenzyta.

Tabela 1
Zawarto$¢ sktadnikow pokarmowych w badanym ziarnie pszenzyta ozimego odmiany Lamberto
(gkg's.m.)
Popiot Substancja Biatko Ekstrakt Widkno Zwiazki
Rok . , bezazotowe
surowy organiczna ogblne eterowy surowe .
wyciagowe
2002 15,6 984.,4 112,5 14,7 274 830,0
2003 18,0 982,0 111,2 14,6 28,1 828,1
2004 16,7 983,3 126,6 15,7 311 809,9

Zrédto: Petkov i in., 2006 (30)

Najwigksza zawarto$¢ biatka ogolnego, thuszczu i wiokna surowego charakteryzowato
sie ziarno pszenzyta z 2004 roku, co koresponduje z wynikami innych autorow badan
(9, 41). Stwierdzili, ze na zawarto$¢ biatka ogo6lnego w ziarnie pszenzyta ozimego
istotnie wptywaly warunki opadowo-termiczne oraz przedplon. Wigkszej koncentracji
biatka sprzyjaja lata o mniejszej iloSci opadoéw i wyzszej $redniej temperaturze
powietrza w okresie wegetacji. Powszechna prawidlowos¢, ze wigksze nagromadzenie
biatka w ziarnie ma miejsce w latach suchych nie potwierdzita si¢ w badaniach
Samborskiegoiin. (36), zalezala od warunkéw atmosferycznych w okresie
wegetacji. Stwierdzili, ze na tej podstawie nie jest mozliwe wydzielenie grup odmian,
ktore przy réznym przebiegu pogody (latach) charakteryzowatyby si¢ najwyzsza badz
najnizszg zawartoscig biatka w ziarnie. Wedlug ich badan, najwyzsza zawartoscia
biatka odznaczato si¢ ziarno odmiany Bogo (12,5%), za$ najnizszg ziarno odmiany
Disco 1 Marko (11,1%); (rys. 2). Wyzsza zawarto$¢ biatka w ziarniakach odmiany
Bogo mogta wynika¢ z ich mniejszych rozmiarow, gdyz genotyp ten charakteryzowat
si¢ przecietng nizsza MTZ. Podobny zakres zawarto$ci biatka w ziarnie dla kilku
odmian pszenzyta stwierdzili Pisule wska iin. (31, 32). Stosowanie $rodkow
chwastobdjczych w zalecanych dawkach w wigkszosci nie powoduje znaczacych
zmian w warto$ci biologicznej ziarna pszenzyta, w tym takze w zawartosci biatka
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(7, 8, 35), a obserwowane zmiany wywotane herbicydami (7) sa raczej uzaleznione
od wspotdziatania wielu zmiennych czynnikéw zewnetrznych i réznej reakcji
poszczegbdlnych odmian na stosowanie tych samych preparatow.
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Rys. 2. Zawarto$¢ biatka [%] w ziarnie odmian pszenzyta ozimego
Zrédto: Samborski i in., 2008 (36)

Zawarto$¢ aminokwasow w bialku ziarna pszenzyta

Czynnikiem determinujacym warto$¢ paszowa jest plon biatka i jego sktad
aminokwasowy. Szczeg6lne znaczenie przypisuje si¢ aminokwasom egzogennym,
ktore muszag by¢ dostarczane z zewnatrz, gdyz organizmy nie maja mozliwosci ich
biosyntezy (38, 39, 37). Wigkszos¢ zwierzat uzytkowych (ssakéw) powinna otrzymac
W paszy nastgpujace aminokwasy: lizyng, treoning, cysteine, metionine, walinge,
izoleucyng, leucyne i fenyloalaning. Cysteina w organizmach moze by¢ wytwarzana
z metioniny. Z tych tez wzgledow zaliczana bywa do aminokwasow potegzogennych
lub wzglegdnie niezbednych. Druga grupg aminokwasow sg aminokwasy endogenne,
syntetyzowane przez zwierzeta. Ich zawarto$¢ ma takze wptyw na warto$¢ zywieniowa
pasz. W zywieniu drobiu arginina i kwas glutaminowy zaliczane sa do aminokwasow
egzogennych (6, 28, 30, 34).

O wartosci pokarmowej biatka decyduje jego sktad aminokwasowy, ktory zalezy
od warunkéw pogodowych (tab. 2) w latach badan. W roku 2002 (suma roczna
opadow i $rednia temperatura powietrza zblizona do wielolecia, lata 1982-2010)
suma aminokwasow egzogennych byta odpowiednio 0 9% i 25% wigksza niz w roku
2003 12004. Lata te charakteryzowatly si¢ sumg roczng opadow i §rednia temperatura
powietrza ponizej Srednich z wielolecia. Pe t k o v i in. (30) porownujac catkowita
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sume¢ aminokwasdw 1 zawarto$¢ aminokwasow ograniczajacych, zauwaza znaczng
roéznice miedzy rokiem 2002, w ktérym aminokwasem ograniczajacym byta lizyna
(wedlug innych (8, 31, 33)), jest pierwszy aminokwasem ograniczajacym dla zbdz),
a dwoma kolejnymi latami, w ktorych limitujacym aminokwasem byt tryptofan, co
potwierdzaja badaniaLubowickiego iin. (24). Inne prace wskazuja na lizyn¢
1izoleucyne (27) oraz izoleucyng¢, metioning i lizyne (8). W badaniach Biel i Jacyno
(4) stwierdzono, ze przy wyzszej zawarto$ci biatka zmniejsza si¢ zawartos¢ lizyny.
Duze opady w okresie dojrzewania ziarna pszenzyta ozimego odmiany Woltario
wptynety na wzrost zawartosci lizyny, fenyloalaminy, histydyny, argininy (8).
Stankiewicz (39) w podobnych warunkach hydrotermicznych tj. przy 3-krotnie
wyzszych opadach w lipcu (155 mm) od wielolecia, stwierdzil, Zze sprzyjaty one
w gromadzeniu si¢ aminokwasow w ziarnie. Koncentracja aminokwasow egzogennych
W ziarnie pszenzyta jarego zwigkszyta si¢ o 10,6-13,4%.

W badaniach wlasnych przeprowadzonych w roku 2011 1 2014 w SD IUNG-PIB
zawarto$§¢ aminokwasow w ziarnie pszenzyta ozimego odmiany Pizarro i Pigmej
zalezata od warunkow hydrotermicznych w latach badan (tab. 3, 4). W 2011 suma
aminokwasow egzogennych (tab. 3), a takze endogennych (tab. 4) w ziarnie byla
wicksza niz w 2014, odpowiednio o 8,6% i 10,7%. Przyczynity si¢ do tego obfite
opady deszczu (250 mm) w okresie dojrzewania (lipiec 2011), ktore spowodowaty
istotne zwigkszenie zawarto$ci prawie wszystkich aminokwaséw. Tylko w przypadku
waliny, proliny i glicyny r6znice mi¢dzy latami nie byty istotne. W analizie interakcji
wykazano, ze w przypadku waliny i proliny nie byto r6znic migdzy latami wytacznie
w technologii intensywnej (21). Wérod aminokwasoéw egzogennych redukcja
zawarto$ci aminokwasow w 2014 byla najwicksza w przypadku lizyny (12,7%),
awérod endogennych — tyrozyny (0 36,9%) (tab. 3, 4). Podobne zalezno$ci zawarto$ci
aminokwasow od pogody prezentuje Stankiewicz(39), ktory w porownywalnych
warunkach opadowo-termicznych wykazal zwigkszong koncentracje aminokwasow
egzogennych w ziarnie pszenzyta jarego o 10,6-13,4%. Z kolei w badaniach B r z o-
zowskiej iin. (8) obfite opady w okresie dojrzewania pszenzyta ozimego wptynety
na wzrost zawartosci tylko czterech aminokwasow: lizyny, fenyloalaniny, histydyny
1 argininy.

Tabela 2
Sktad aminokwasowy (gkg s.m.) bialka w ziarnie pszenzyta ozimego odmiany Lamberto

Aminokwasy Rok zbioru

2002 2003 2004
Kwas asparaginowy 7,77 6,73 5,58
Treonina 3,33 2,88 3,22
Seryna 3,98 3,44 3,50
Kwas glutaminowy 35,96 31,15 22,09
Prolina 8,86 7,68 6,39
Cystyna 2,30 1,99 1,74
Metionina 1,95 1,69 1,42
Metionina+Cystyna 4,25 3,68 3,16
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Tabela 2 cd.
Glicyna 4,90 4,24 4,12
Alanina 431 3,73 2,71
Walina 4,81 4,17 3,87
Izoleucyna 3,86 3,34 2,95
Leucyna 7,38 6,39 5,77
Tyrozyna 2,02 1,75 1,75
Fenyloalanina 5,07 4,39 431
Tyrozyna+Fenyloalanina 7,09 6,14 6,06
Histydyna 2,71 2,34 2,04
Lizyna (Lyz) 3,28 2,84 3,02
Arginina 5,41 4,69 5,62
Tryptofan (Trp) 1,17 1,02 0,77
CS 46,88 Lyz 40,60 Trp 45,3 Trp
YEAA 34,00 33,76 29,01
>AA 109,08 94,48 81,33

CS — wskaznik aminokwasu ograniczajacego, ) EAA — suma aminokwasow egzogennych, ) AA —suma
wszystkich aminokwasow

Zrodto: Petkov i in., 2006 (30)

W badaniach wlasnych (21) warto$¢ zintegrowanego wskaznika aminokwasow
ograniczajacych (EAAI) okreslona wedtug wzorca dla jaja kurzego wynosita 60,4%.
W ziarnie pszenicy wskaznik EAAI wynosi 63%, zyta 59% a owsa 57% (5). Warunki
pogodowe istotnie réznicowaty wartosci zintegrowanego wskaznika aminokwasow
ograniczajacych (EAAI). W 2011 roku, charakteryzujacym si¢ obfitymi opadami
deszczu w okresie dojrzewania stwierdzono wyzsza wartos¢ EAAI w pordwnaniu do
roku 2014 (rys. 3). Otrzymane zaleznos$ci pokrywaja si¢ z wynikami prezentowanymi

przezStankiewicza(39).
Tabela 3
Zawarto$¢ aminokwasow egzogennych (gkg') w ziarnie pszenzyta ozimego odmiany Pizarro
i Pigmej w zaleznosci od roku zbioru

Rok
zbioru
2011 3,84a | 5,0la | 407a | 7,69a | 547a | 2,83a | 3,95a | 5/44a | 2,29a | 1,13a | 41,82a
2014 3,54b | 495b | 3,63b | 7,08b | 5,07b | 2,58b | 3,45b | 5,07b | 2,05b | 1,05b | 38,51b
Tre - trelina, Val - walina, Isol - izoleucyna, Leu — leucyna, Fen — fenyloalanina, His — histydyna, Liz —
lizyna, Arg - arginina, Met - metionina, Tryp -tryptofan
a, b — istotnos$¢ réznic p <0.05

Tre Val Isol Leu Fen His Liz Arg Met Tryp Suma

Zrodto: badania wiasne
Tabela 4
Zawarto$¢ aminokwasow endogennych (gkg') w ziarnie pszenzyta ozimego odmiany Pizarro
i Pigmej w zaleznosci od roku zbioru

Rok .

Jbioru Ser K. asp K. glu Pro Gli Ala Tyr Cys Suma
2011 5,54a 8,10a 31,65a 10,86a 4,75a 4,89a 3,06a 2,25a 71,1a
2014 5,23bb 6,74b 28,44b 10,23b 4,690 | 4,30b 1,93b 1,890 63,45b

Ser - seryna, K.asp - kwas asparaginowy, K.glu - kwas glutaminowy, Pro - prolina, Gli - glicyna, Ala -
alanina, Tyr - tyrozyna, Cys - cysteina

a, b — istotno$¢ roznic p < 0.05

Zrodto: badania wasne
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Rys. 3. Warto$¢ zintegrowanego wskaznika aminokwasow ograniczajacych [EAAI | ziarna pszenzyta
ozimego odmiany Pizarro i Pigmej w zalezno$ci od roku zbioru [%]

Zrodto: badania wlasne
Sklad chemiczny ziarna

Pszenzyto jest zbozem wykorzystywanym przede wszystkim na pasze, dlatego
poza wielkos$cig plonu wazna ze wzgledow pokarmowych jest takze zawartosé¢
makrosktadnikow i mikrosktadnikow w ziarnie, ktore sg glownym zrodlem substancji
mineralnych dla zwierzat gospodarskich. Zawarto$¢ poszczegodlnych makroelementow
w ziarnie pszenzyta wykazuje duza zmienno$¢ i zalezy od wielu czynnikdw: zasobnosci
gleby w przyswajalne sktadniki pokarmowe, gatunku zboza i jego formy, zabiegow
agrotechnicznych, w tym nawozenia i ochrony roslin, a takze warunkéw pogodowych
w okresie wegetacji (31, 40, 28). Zardwno niedobor jak i nadmiar makrosktadnikow
Ww ziarnie pszenzyta moze powodowaé obnizenie wartosci biologicznej paszy i by¢
przyczyna niekorzystnych zmian w metabolizmie zwierzat.

W trzyletnim okresie badawczym Brz oz o w s ki e j (7) zawarto$¢ makroelementow
w suchej masie ziarna pszenzyta ozimego odmiany Bogo ksztaltowata si¢ na poziomie
srednim (azot, fosfor, potas i magnez) oraz niskim (wapn) i zalezata od warunkow
pogodowych (tab. 5). Srednia w latach badan zawartos¢ makroelementéw w suchej
masie ziarna pszenzyta ozimego wynosita odpowiednio: azot — 18,7 g-kg"!, fosfor —
4,1 g-kg'!, potas— 5,0 g-kg!, magnez— 1,4 g-kg!, wapn— 0,5 g-kg'!(tab. 5). Zawartos¢
azotu, fosforu i potasu w ziarnie bylta najwigksza w trzecim roku badan (2002 r.),
w ktorym opady w czerwceu i lipcu wynosily jedynie 49,4% $redniej sumy z wielolecia,
a $rednia temperatura w tych miesigcach przekraczata odpowiednio $rednie
z wielolecia 0 0,7 i 2,4°C. Z kolei zawarto§¢ magnezu i wapnia byla najwigksza
w pierwszym roku badan, z wyzsza niz zwykle (o 1,0°C) $rednia temperatura
miesieczng w okresie wegetacji wiosenno-letniej, przy umiarkowanych opadach
(87% s$redniej sumy z wielolecia). Ponadto Brz oz o w sk a (7) zwraca uwage na
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postepujacy w latach proces obnizania si¢ koncentracji wapnia w ziarnie pszenzyta
0zimego w poréwnaniu z wczesniejszymi oznaczeniami. Zdecydowanie najmniejsza
koncentracja makrosktadnikow (z wyjatkiem potasu) w ziarnie pszenzyta wystapita
w drugim roku badan, charakteryzujacym si¢ nadmiernymi opadami w lipcu (208%
sredniej sumy z wielolecia).

Tabela 5
Zawarto$¢ makrosktadnikow [gkg'! s.m.] w ziarnie pszenzyta ozimego odmiany Bogo
. Lata ‘ .
Makrosktadniki 2000 2001 2002 Srednio
Azotu 19,1 16,6 20,4 18,7
Fosforu 42 3,8 4.4 4,1
Potasu 4,7 49 5.4 5,0
Magnezu 1,5 1,2 1,4 1,4
Wapnia 0,6 0,4 0,5 0,5

Zrodto: Borzozowska, 2006 (7)

W badaniachKrynskiej iin. (23) przebieg warunkéw pogodowych w okresie
wegetacji tylko w niewielkim stopniu wptywal na gromadzenie si¢ sktadnikow
mineralnych w ziarnie pszenzyta ozimego. W badaniach Brzozowskiej(7)
obnizka zawarto$ci azotu w ziarnie pszenzyta po zastosowaniu mieszaniny herbicydow
Granstar 75 WG + Chwastox Extra 300 SL w poréwnaniu z ziarnem z obiektu
kontrolnego (réznice istotne) moze mie¢ zwigzek z wrazliwos$cig genetyczng odmiany
na dany preparat lub ich mieszanine, ktora wedlug M ak arskiej (27) zwykle
ujawnia si¢ w niesprzyjajacych warunkach pogodowych.

Substancje antyzywieniowe

W ziarnie zbdz obok sktadnikow pokarmowych wystepuja zwiagzki majace
negatywny wplyw na zdrowie zwierzat i ich wydajnos¢, sa to substancje
antyzywieniowe. [1o$¢ tych substancji ksztaltuje sie u pszenzyta na poziomie
posrednim pomiedzy formami rodzicielskimi, jest jednak bardziej zblizona lub
podobna jak u pszenicy. Natomiast w poréwnaniu z zytem zawiera ich 3-4 razy
mniej. W badaniach krajowych nie stwierdzono dotychczas ujemnego wpltywu
obecnych w ziarnie w niewielkich ilosciach alkilorezorcynoli (ARs) na wskazniki
zywieniowe uzyskane na zwierzetach (6). Inne badania wskazujg, ze AR tylko
w bardzo duzych dawkach sa zdolne do wywotlania toksycznych efektow na organizm
zwierzecy (22, 26, 34). W ziarnie pszenzyta AR jako zwiazek antyzywieniowy, nie
stanowig problemu w zywieniu zwierzat (6). Z drugiej strony, dzigki grubej okrywie
owocowo-nasiennej i duzej zawartosci btonnika oraz Ars, pszenzyto moze zyskac na
znaczeniu jako zboze konsumpcyjne (6). Ars zwane lipidami rezorcynowymi stanowig
grupe naturalnych zwigzkéw fenolowych. Budzg one zainteresowanie jako sktadnik
zywno$ci bioaktywnej (2). Zawarto$¢ zwiazkow fenolowych, w tym AR, sajak dotad
przedmiotem badan dotyczacych pszenicy. Wykazano w nich, ze zaleza od genotypu
(3, 6, 42 i warunkow srodowiskowych (12, 29, 43).
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W przeprowadzonym eksperymencie w SD Osiny IUNG - PIB w Putawach
w roku 2011 i 2014 z odmianami pszenzyta ozimego Pizarro i Pigmej oraz w roku
2013 z odmianami Cerber i Fredro zawarto$¢ ARs byta zalezna od warunkow
hydro-termicznych w latach badan. W roku 2014 $rednia zawarto$¢ AR byta o 13%,
aw 2013 o 20% wyzsza w stosunku do roku 2011 (tab. 6, 7). Jak wskazuja
wspotczynniki korelacji, zawarto$¢ ARs zalezata od $redniej temperatury powietrza
w kwietniu i maju oraz sumy opadéw w marcu, kwietniu, czerwcu oraz lipcu (tab.
9). W 2013 zwigkszeniu koncentracji ARs sprzyjal chtodny kwiecien i ciepty maj
(tab. 7, 9). Niska akumulacja ARs w 2011 wynikata z ograniczonych opadéw
w okresie krzewienia i poczatku strzelania w zdZzbto (marzec i kwiecien) oraz ktoszenia
(czerwiec), ale takze nadmiernych opadow w okresie dojrzewania (lipiec). Istotny
wplyw warunkéw pogodowych na koncentracje ARs wykazany zostat rowniez
w badaniach pszenicy durum (3).

W badaniach wtasnych wykazano, ze zawarto$¢ ARs w ziarnie byta dodatnio
skorelowana z MTZ (20). Ziarno byto bardziej dorodne (o wigkszej MTZ) (tab. 8)
i zawierato wigcej ARs w latach o korzystnym dla rozwoju roslin uktadzie warunkow
hydro-termicznych w 2014 w poréwnaniu do 2011 (tab. 6). Z kolei w badaniach Z u -
chowskiego iin. (43) nad pszenica, zawartos¢ kwasow fenolowych (do
ktorych naleza ARs) byta ujemnie skorelowana z MTZ. Odmienna reakcja wykazana
w badaniach wlasnych moze wynika¢ ze stosunkowo niewielkich odchylen dorodnosci
ziarna pszenzyta (tab. 8) w pordwnaniu do znacznych roéznic migdzy wartoscia
minimalna a maksymalna tej cechy u pszenicy (do 44 % ) (43). Stwierdzono istotne
zroznicowanie w zawartosci ARs w zaleznosci od technologii produkcji (tab. 6,
7). U pszenzyta uprawianego w technologii intensywnej zawarto§¢ ARs w ziarnie
byla wieksza (tab. 6) i charakteryzowala si¢ mniejsza zmienno$ciag w porownaniu
do technologii integrowanej (tab. 7). W warunkach technologii intensywnej w roku
2014 obserwowano wzrost zawartosci ARs w ziarnie w poréwnaniu do technologii
integrowanej w roku 2011 (tab. 6). Podobne zalezno$ci prezentowane sg przez C z a-
bana iin. (12), ktorzy wskazujg na wzrost catkowitej zawartosci kwasu fenolowego,
spowodowany wysoko wydajna technologia konwencjonalng (intensywne rolnictwo)
w porownaniu do zintegrowanych i ekstensywnych technologii. Z doniesien
literaturowych wynika, ze zawarto§¢ ARs w ziarnie pszenzyta jest mniejsza niz
u pszenicy ale wigksza niz u zyta (34). W badaniach Boros iin. (6) §rednia zawartos¢
ARsu dwudziestu odmian pszenzyta wynosita 503 mg/kg, a wspotczynnik zmiennosci
V=12,5%. W tamtych badaniach odmiany Pigmej i Pizarro zawieraty odpowiednio
4751418 mg AR mgkg! . W badaniach wtasnych koncentracja ARs w ziarnie tych
odmian byla nizsza (tab. 6), co potwierdza wptyw warunkéw siedliskowych na
omawiang ceche.

Wykazano interakcje lat i odmian w ksztaltowaniu zawartosci ARs w ziarnie
pszenzyta (tab. 6). W roku 2011 odmiana Pizarro zawierata mniej ARs w porownaniu
do odmiany Pigmej w roku 2014. Zawartos¢ Ars w ziarnie u odmiany Pizarro
charakteryzowata si¢ wyzszym wspotczynnikiem zmienno$ci niz u odmiany Pigme;j
(tab. 7).
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Tabela 6

Interakcje w zawartosci alkilorezorcynoli (mgkg™') w ziarnie pszenzyta ozimego pomiedzy
czynnikami doswiadczenia

Rok zbioru Technologia produkc;ji . Odmiana . . Srednia
Integrowana Intensywna Pizarro Pigme;j
2011 287b 316ab 277b 326ab 302b
2014 327ab 356a 325ab 358a 342a
a, b oznacza roznice istotne P < 0.05. Zrodto: Jaskiewicz, Szczepanek, 2016 (20)
Tabela 7

Wspotezynnik zmienno$ci zawartosci AR w ziarnie pszenzyta ozimego w zalezno$ci od systemu
uprawy roli, technologii produkcji i odmiany (%)

Czynniki ___Rok zbloru
201112014 2013
System uprawy roli Pluzny 104 17,1
Bezpluzny 11,7 18,8
. .. Intensywna 11,8 16,4
Technologia produkc;ji Integrowana 15.4 214
Pizzaro 15,8 —
. Pigmej 9,6 -
Odmiany Cerber - 6,6
Fredro - 7,3
Zrodto: Jaskiewicz, Szczepanek, 2016 (20)
Tabela 8

Zawarto$¢ biatka (% ) and MTZ (g) w ziarnie pszenzyta ozimego w zaleznosci od roku zbioru

Rok zbioru ‘ MTZ (g) Zawarto$¢ biatka (% )
Year

2011 40,2¢" 11,2a

2013 41,0b 10,3b

2014 42.9a 10,5b

a, b oznacza rdznice istotne P <0.05

Zrodto: Jaskiewicz, Szczepanek, 2016 (20)

Zalezno$¢ miedzy zawartoscia ARs w ziarnie a warunkami pogodowymi
(wspolczynniki korelacji Pearson’a)

Tabela 9

Miesigc Srednia te.m peratura Suma opadoéw
powietrza

Marzec -0,27 0,53*

Kwiecien -0,45% 0,35%

Maj 0,36* 0,23

Czerwiec -0,08 0,48%

Lipiec 0,24 -0,51*

* oznacza istotno$¢ roznic dla P < 0.05;
Zrodto: Jaskiewicz, Szczepanek 2016 (20)
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Podsumowanie

Wartos¢ pokarmowa pszenzyta ozimego jest cecha silnie uwarunkowang
genetycznie ale zalezy rowniez od warunkow pogodowych i czynnika agrotechnicznego.
Stosujac intensywna technologie, zmniejszajac udziat zboz w zasiewach i wybierajac
odpowiednig odmian¢ mozna uzyskaé zwigkszenie zawarto$ci pozadanych
aminokwasow egzogennych i endogennych w ziarnie, a tym samym polepszy¢ jego
warto$¢ paszowa i konsumpcyjna.

W warunkach pogodowych sprzyjajacych wyksztatcaniu dorodnego ziarna,
intensywna technologia produkcji sprzyja akumulacji ARs w ziarnie pszenzyta,
w poréwnaniu do technologii integrowanej w warunkach ograniczonych opadow. Dla
produkcji zywno$ci prozdrowotnej z pszenzyta o wysokiej zawartosci ARs szczegolnie
sprzyjaja optymalne warunki hydro-termiczne w fazie strzelanie w zdzbto - ktoszenie.
Wysoka zawarto$¢ biatka, korzystny sktad amonokwasowy i chemiczny oraz niska
zawarto$¢ substancji antyzywieniowych wyraznie przemawiaja za wykorzystaniem
ziarna tego gatunku w zywieniu zwierzat gospodarskich.
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