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Skladniki pokarmowe w ziarnie pszenzyta ozimego
w zaleznoS$ci od zmianowania i technologii produkecji

Nutrients in the grain of winter triticale depending on crop rotation
and production technology

Streszczenie. Pszenzyto jest cennym zbozem paszowym o wysokiej wartosci odzywczej ziarna.
Celem badan byto okres$lenie wpltywu zréznicowanego udzialu zb6z w strukturze zasiewow,
w warunkach réznej technologii, na zawarto$¢ sktadnikow pokarmowych w ziarnie wybranych trzech
odmian pszenzyta ozimego. W warunkach monokultury zbozowej ziarno pszenzyta zawierato wiecej
weglowodandéw i wiokna surowego, natomiast przy 75-procentowym udziale zbdéz w strukturze
zasiewOw — biatka ogolem, thuszczu i popiotu surowego. Przy intensywnej technologii produkcji
stwierdzono w ziarnie pszenzyta wigcej biatka ogdétem i weglowodandw, natomiast mniej thuszczu
surowego. Zawarto$¢ popiotu i widkna surowego nie zalezala od technologii produkcji. Ziarno
odmian ‘Fredro’ i ‘Alekto’ $rednio z lat 2012/2013, 2014/2015 i 2015/2016 zawieralo podobng ilo§é
weglowodandw, mniej ich bylo w ziarnie odmiany ‘Cerber’, u ktorej jednoczesnie byto najwiccej
popiotu surowego. Zawarto$¢ wiokna surowego w ziarnie byta nizsza u odmian ‘Cerber’ i ‘Fredro’
niz u odmiany ‘Alekto’. Opady wptynety na koncentracje zawartosci weglowodandéw i popiotu
W ziarnie pszenzyta ozimego. Przy mniejszej sumie opaddw i wyzszej Sredniej temperaturze
miesigcznej otrzymano wyzszg zawartos¢ biatka ogolnego, thiszczu surowego i widkna surowego
w ziarnie.

Stowa kluczowe: pszenzyto ozime, sktadniki pokarmowe, zmianowanie, technologia produkcji

WSTEP

Pszenzyto to przede wszystkim zboze paszowe o wysokiej warto$ci odzywczej ziar-
na [Djekic i in. 2011, Jaskiewicz i Szczepanek 2016, 2018]. Jego ziarno charakteryzuje
si¢ wysoka zawartos$cig biatka o bardzo dobrej strawnosci i1 korzystnym skladzie amino-
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kwasowym. Przy bilansowaniu paszy z udziatem pszenzyta nalezy jednak bra¢ pod uwa-
ge wcigz zmienny sktad chemiczny jego ziarna. Zaré6wno niedobor, jak i nadmiar sktad-
nikéw pokarmowych w ziarnie pszenzyta moze powodowac obnizenie wartosci biolo-
gicznej paszy [Brzoska i Sliwinski 2011].

Prowadzone sg intensywne prace hodowlane zmierzajace do udoskonalenia jakosci
pszenzyta uprawianego na cele konsumpcyjne, do produkcji maki i wypieku chleba,
dostarczajacego biatka i innych cennych sktadnikéw pokarmowych [Tohver i in. 2005].

Plonowanie i jako$¢ ziarna pszenzyta determinowane s3 w duzym stopniu czynni-
kami genetycznymi, agrotechnicznymi i siedliskowymi [Kozak i in. 2007, Jaskiewicz
i Szczepanek 2016, 2018, Jaskiewicz i in. 2018]. Intensywno$¢ produkeji niekorzystnie
wptywa na §rodowisko, dlatego alternatywa jest technologia integrowana. Ponadto nale-
zy dostosowac technologi¢ produkcji do wzrastajacego udziatu zboz w strukturze zasie-
wow [Jaskiewicz 2015]. Warto podkresli¢, ze niewlasciwe nawozenie azotem moze pro-
wadzi¢ do obnizki plonéw, zmniejszenia zawartosci skladnikéw pokarmowych w ziarnie
oraz duzego nagromadzenia azotandw w roslinie [Rahn 2000]. W literaturze [Janowska-
-Miasik 2015, Jaskiewicz i Szczepanek 2016, 2018, Jaskiewicz i in. 2018] porusza si¢
problem zawartosci mikro- i makroelementdw w ziarnie, sktadu aminokwasowego biatka
W ziarnie pszenzyta. Badania Brzoski i Sliwinskiego [2011] nad zawartoscia sktadnikow
pokarmowych w ziarnie pszenzyta méwia o ich ogélnej zawartosci, ale nie uwzgledniaja
jej zmian w zaleznosci od zmianowania i intensywnosci technologii produkcji.

Celem badan bylo okreslenie wptywu zréznicowanego udziatu zbdz w strukturze za-
siewow w warunkach roznej technologii produkcji na zawarto$¢ sktadnikéw pokarmo-
wych w ziarnie wybranych trzech odmian pszenzyta ozimego.

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono w latach 2012/2013, 2014/2015 i 2015/2016 w Stacji Do-
swiadczalnej IUNG-PIB w Osinach, na glebie zaliczanej do kompleksu pszennego do-
brego, klasy bonitacyjnej Illa i IIIb. Doswiadczenie trzyczynnikowe zalozono metoda
split-plot, na poletkach o powierzchni 45 m?, w czterech powtdrzeniach. Siew wykonano
25 wrzes$nia. [lo§¢ wysianych nasion wynosita 3,5 miliona na 1 ha. Pszenzyto uprawiano
w istniejacych od ponad dwudziestu lat doswiadczeniach polowych w monokulturze
zbozowej (po pszenicy ozimej) i w ptodozmianie z 75% udzialem zbéz w zmianowaniu
(po rzepaku). Jednoczes$nie w ramach kazdego plodozmianu badano dwie technologie
produkcji - integrowang i intensywna. Kolejnym czynnikiem badawczym byly odmiany
pszenzyta ozimego: ‘Alekto’ (forma krotkostoma), ‘Cerber’ i ‘Fredro’ (o tradycyjnej
dtugosci stomy).

Zastosowane technologie roznily si¢ poziomem nawozenia mineralnego i chemicz-
nej ochrony roslin przed chwastami, chorobami i szkodnikami (tab. 1). W integrowane;j
technologii produkcji dawki nawozow potasowych i fosforowych byly wyznaczone
wedtug zawartosci tych sktadnikow w glebie. Catkowita dawke azotu wyznaczono na
podstawie przewidywanego plonu i warunkow glebowych, z uwzglednieniem rodzaju
przedplonu i jego nawozenia. Wielko$¢ pierwszej dawki (ruszenie wegetacji) uscislono
na podstawie testu azotu mineralnego (Nmin), ktory jest bezposrednim wskaznikiem ilo-
$ci azotu glebowego dostgpnego dla roslin. Wielkos¢ drugiej dawki (faza strzelania
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w zdzblo) korygowano na podstawie oceny stanu odzywienia roslin za pomocg testow
ro§linnych, oznaczajac zawarto$¢ azotu ogolnego w lisciach. W obiektach z technologia
integrowang ochrone przeciwko chwastom, chorobom i szkodnikom prowadzono zgod-
nie z metodyka zalecang przez IOR [Korbas i Mrowczynski 2011]. Zabiegi ochronne
przeciwko agrofagom stosowano po przekroczeniu progu szkodliwosci. W technologii
intensywnej stosowano herbicydy w fazie BBCH 22 oraz BBCH 31. W fazie BBCH 31
zastosowano fungicyd przeciw chorobom podsuszkowym, w BBCH 45 — przeciw macz-
niakowi prawdziwemu i septoriozie lisci, a w fazie BBCH 71 zwalczano fuzarioze klosa.
Skrzypionke eliminowano z uzyciem insektycydu w fazie BBCH 45. Retardant zastoso-
wano w fazie rozwojowej BBCH 32, w technologii integrowanej w zmniejszonej dawce.
W fazie dojrzatosci petnej (BBCH 89) z kazdego poletka pobrano proby ziarna do ozna-
czen laboratoryjnych.

Oznaczenia zawartoéci sktadnikoéw pokarmowych przeprowadzono w Krajowym
Laboratorium Pasz w Lublinie. W procesie mineralizacji prob na drodze mokrej (stgzony
H>SO,4 + perhydrol) oznaczono metoda wagowa — widkno surowe, metoda G. Bertranda
— weglowodany, metoda wagowa wg Soxhleta — tluszcz surowy oraz metoda wagowa
w temperaturze 580°C — popidt. Biatko ogotem (N x 5,83) okreslono metoda Kjeldahla.

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie w programie Statistica, metoda analizy
wariancji ANOVA, a istotnos¢ stwierdzonych réznic oceniono testem Tukeya dla a < 0,05.

Tabela 1. Nawozy mineralne i $rodki ochrony ro$lin zastosowane w pszenzycie ozimym
Table 1. Mineral fertilizers and plant protection products applied in winter triticale

Technologia produkcji
Wyszczegblnienie Production technology
Specification integrowana | intensywna
integrated intensive

Nawozenie N (saletra amonowa — ammonium 100 150
mineralne sulphate)
Mineral fertilization P (superfosfat — superfhosphate) 30 35
(kg'ha™) K (s6l potasowa — potassium salt) 60 77
Srodki ochrony roslin | herbicydy — herbicides 3
(liczba zabiegow) fungicydy — fungicides 1 3
Plant protection - - —
products (number insektycydy — insecticides - 1
of treatments) retardanty — retardants 1 1

Jesienig rosliny pszenzyta miaty korzystne warunki do wzrostu i rozwoju (tab. 2).
W pazdzierniku w 2012 r. stwierdzono dwukrotnie wigksze opady w stosunku do wielo-
lecia. Rok 2013 od stycznia do czerwca charakteryzowal si¢ duzo wickszymi opadami
W poroéwnaniu z wieloleciem. Dwukrotnie wigcej opadéw byto w styczniu i maju. Po-
dobnie bylo w roku 2016 z wyjatkiem czerwca, poniewaz spadto o 42,1 mm mniej desz-
czu niz w wieloleciu. W 2015 r. w maju byto o 51 mm wigcej opadow. Wyjatkowo su-
chym miesigcem byt lipiec w 2013 1 2015 r. Sezon wegetacyjny 2012/2013 1 2015/2016
odznaczal si¢ podobna sumg opadow (605 i 585 mm). Mniejsza iloscig opadow
(383 mm), odbiegajaca od $redniej wieloletniej o 25%, stwierdzono w sezonie wegeta-
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cyjnym 2014/2015. W latach 2012/2013 $rednia temperatura powietrza byla zblizona do
wielolecia, natomiast dwa pozostale sezony wegetacyjne charakteryzowaly si¢ tempera-

turami wyzszymi. Niemniej bardziej optymalny uktad temperatur i opadéw zanotowano
w roku 2016.

Tabela 2. Charakterystyka warunkoéw pogodowych
Table 2. Characteristics of weather conditions

Czynniki Miesiace Wielolecie
pogodowe Mon tE;]s 2012/2013 | 2014/2015 | 2015/2016 Multiplicity
Weather factors (1981-2010)
IX 15,0 15,1 15,3 13,3
X 8,3 10,1 73 8,0
XI 55 4,9 5,2 2,8
XIl -3,3 0,6 4,0 -13
Temperatura | -3,4 1,2 -3,3 -3,3
Temperature 1l -0,6 1,0 3,7 -2,3
(°C) 1] -1,6 4,1 4,3 1,6
v 8,8 8,6 9,6 7,8
Vv 15,5 13,9 15,6 13,5
VI 18,9 17,9 19,8 16,8
VI 18,7 20,4 20,1 18,5
IX 21 12 118 51
X 81 22 27 43
XI 29 21 38 39
XIl 31 36 27 37
Opady | 61 43 33 31
Rainfall 1 40 5 64 30
(mm) 1] 49 21 53 30
v 46 28 38 40
\Y 103 108 72 57
VI 94 32 28 70
VI 48 55 87 84

WYNIKI I DYSKUSJA

Zawarto$¢ sktadnikow pokarmowych w ziarnie pszenzyta ozimego zalezata od
udzialu zb6z w zmianowaniu, technologii produkcji, odmiany, a takze od roku badan.
Nie stwierdzono wspotdziatania w zawartosci sktadnikoéw pokarmowych w zaleznoS$ci
od badanych czynnikéw doswiadczenia, dlatego analize¢ wynikdéw badan oparto na $red-
nich obiektowych.

Zawarto$¢ sktadnikow pokarmowych w zaleznosci od udziatu zbéz w strukturze za-
siewOw zalezala od roku badan. Przy 75-procentowym udziale zbdz w strukturze zasie-
wow stwierdzono wyzszg zawarto$¢ biatka ogétem (rok 2016), thuszczu i popiotu surowe-
go w ziarnie (rok 2013, 2016). Jednak w latach zbioru 2013 i 2015 czynnik ten nie r6zni-
cowat zawartosci sktadnikoéw pokarmowych. Zawarto$¢ biatka byta podobna przy 75-
i 100-procentowym udziale zbdz w strukturze zasiewéw w latach 2013 i 2015, thuszczu
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i popiotu surowego w roku 2015. Wyzsza koncentracje weglowodanow i wiokna surowego
stwierdzono w warunkach monokultury zbozowej we wszystkich latach badan.

Zajac 1 in. [2006] oraz Buraczynska i Ceglarek [2009] stwierdzili, Ze na zawarto$¢
bialka ogodlnego w ziarnie pszenzyta ozimego istotny wptyw oprocz warunkéw opadowo-
-termicznych wywieral przedplon. Ziarno pszenzyta ozimego wysiewanego w stanowi-
skach po grochu siewnym i mieszanki pszenzyta jarego, jak i pszenicy z 60-procentowym
udzialem grochu siewnego odznaczalo si¢ istotnie wigksza zawartoscig biatka ogdlnego niz
ziarno w stanowiskach po zbozach jarych, co $wiadczy o lepszym zaopatrzeniu pszenzy-
ta 0zimego w azot w tych stanowiskach.

Srednio, niezaleznie od lat, stosowane W analizowanym do$wiadczeniu technologie
produkcji istotnie roznicowaty zawarto$¢ biatka ogdtem, tluszczu surowego i weglowo-
danéw w ziarnie pszenzyta (tab. 3, 4). W warunkach technologii intensywnej stwierdzo-
no w ziarnie wiecej o 10 g-kg? s.m. bialka ogétem, 0 1,42 g-kg™ s.m. weglowodanow
i 00,96 g-kg? s.m. ttuszczu surowego niz w integrowanej. Zawarto$¢ popiotu i widkna
surowego byta podobna przy obu zastosowanych technologiach produkeji (tab. 4, 5).

Jak podaja Domska i in. [1997], z uprawy pszenzyta ozimego na glebie lekkiej przy
intensywnym nawozeniu azotem mozna uzyska¢ plon biatka wlasciwego zblizony do
plonu biatka pszenicy uprawianej w lepszych warunkach glebowych i nawozonej nizsza
dawka. Zastosowany przez Samborskiego i in. [2008] azot w dawce 80 kg-ha™ zwiek-
szal $rednio wzgledng zawarto$é biatka w ziarnie o 17,2%, a w dawce 170 kg-ha™
0 26,6% w stosunku do obiektu kontrolnego nienawozonego azotem. We wczesniejszych
badaniach wilasnych [Jaskiewicz i Szczepanek 2016] pszenzyto uprawiane w technologii
intensywnej zawieralo wicksza ilo$¢ biatka ogotem w ziarnie w porownaniu z technolo-
gig integrowana.

Janowska-Migsik [2015] zaobserwowala tendencj¢ do zmniejszania zawarto$ci
thuszczu surowego w ziarnie w miar¢ wzrostu intensywnosci technologii produkcji, co
nie potwierdzilo si¢ w analizowanych badaniach.

Stwierdzono wptyw czynnika genetycznego (odmianowego) na zawarto$¢ sktadni-
kow pokarmowych ziarna pszenzyta 0zimego. W roku 2016 najwyzsza zawarto$¢ biatka
ogoétem w ziarnie stwierdzono u odmiany ‘Alekto’ (180,1 g-kg™), natomiast u pozosta-
tych odmian byta ona podobna (tab. 2). W pozostatych latach badan zawarto$¢ biatka
ogotem u odmian nie rdznita si¢ istotnie.

Z badan Janowskiej-Migsik [2015] wynika, ze ziarno odmiany pszenzyta o niskiej za-
wartosci biatka ogélem jednocze$nie zawieralo mniej ttuszczu surowego, tj. 10,3 g-kg™
s.m. Nie znajduje to potwierdzenia w badaniach wlasnych. Odmiana ‘Fredro’ w stosunku
do odmian pozostalych miata podobng zawarto$¢ biatka ogétem w dwodch latach badan,
a jednoczesnie charakteryzowala si¢ najwyzsza zawarto$cia tluszczu surowego (tab. 3).

Zawartos¢ weglowodanoéw w ziarnie odmian pszenzyta byla zréznicowana w latach
badan. Ziarno odmian ‘Fredro’ i ‘Alekto’ charakteryzowato si¢ podobnag ich zawarto$cia
(tab. 4). Najmniej weglowodanéw (16,78 g-kg™ s.m.) zawierato ziarno odmiany ‘Cer-
ber’, a jednoczesnie najwiecej popiotu surowego (17,22 g-kg s.m.). Zawarto$¢ popiotu
surowego u pozostatych odmian byta zblizona w kazdym roku zbioru. Podobng zawar-
to$¢ popiotu surowego (16,5 g-kg™ s.m.) w ziarnie pszenzyta uzyskata w swoich bada-
niach Janowska-Miasik [2015].
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Wedtug Dennett i Trethowan [2013] wicksza zawarto$¢ popiolu surowego w ziarnie
odmian pszenzyta jest efektem nie tylko grubszej warstwy okrywy owocowo-nasiennej,
ale takze zwickszonej zawarto$ci mineratdéw w catym ziarnie.

O wartos$ci paszowej ziarna decyduje zawarto$¢ wldkna surowego. Mniejsza ilo$cia
tego skladnika odznaczaty si¢ odmiany ‘Cerber’ i ‘Fredro’, za$ najwigksza ‘Alekto’
(28,6 g-kg™ s.m.). Potwierdzaja to rowniez wyniki badan Janowskiej-Migsik [2015].

Srednia zawarto$¢ biatka ogdlem w ziarnie pszenzyta w roku 2016 byta wigksza
0 36,7 156,5 g-kg™* s.m. niz odpowiednio w roku 2015 i 2013 (tab. 3). Rok 2016 charak-
teryzowal si¢ nieco wyzsza suma opadow 1 S$rednig temperaturg powietrza,
W poréwnaniu z wieloleciem. Niemniej suma opadéw w maju byla mniejsza o 35,8
i 31,1 mm w stosunku do roku 2015 i 2013.

Tabela 3. Zawarto$¢ biatka ogotem i thuszczu surowego w ziarnie pszenzyta, g-kg™ s.m.
Table 3. Total protein and crude fat concentrations in triticale grain, g kgt of d.m.

Sktadniki Rok zbioru — Year of harvest . .
L. Srednio
pokarmowe Czynniki badawcze Mean
Nutrients 2013 | 2015 | 2016
udziat zboz w strukturze 75% 111,92 127,72 182,12 140,62
ZasiewoOw
percentage of cereals 100% 111,6* | 13532 | 154,4° 133,8°
in sowing structure
. _ o [imegrowana | 1107+ |1303 |1555° | 13220
Biatko technologia produkcji integrated
ogdlem production technology intensywna
. a a a a
Total protein intensive 12,8 132,7 181,0 142,2
(N % 5,78)
odmiana ‘Cerber’ 111,42 131,52 161,8° 134,9°
cultivar ‘Fredro’ 111,7° 130,3° 162,9° 135,0°
‘Alekto’ 112,02 132,78 180,12 141,6°
srednio — mean 111,7¢ 131,5° 168,22 137,2
wspolfczynnik zmienno$ci — variation coefficient (%) 17,7
udziat zb6z w strukturze 75% 20,022 13,802 26,98° 20,32
zasiewow
percentage of cereals 100% 17,56° | 13,64* | 22,40 17,87°
in sowing structure
, ) Integrowana | yg | 12960 | 2434 | 1858
Thuszez technologia produkcji integrated
roduction technolo i
surowy P 9% |intensywna 1910° | 1448 | 2504* | 1954°
Crude fat intensive
. ‘Cerber’ 18,24° 13,20° 23,82° 18,42°
odmiana . , 2 2 . "
cultivar Fredro 19,60 14,49 25,59 19,89
‘Alekto’ 18,51° 13,50° 24,64° 18,88°
$rednio — mean 18,78° 13,73° 24,68° 19,06
wspodtczynnik zmiennos$ci — variation coefficient (%) 243

ab.¢istotne roznice — significant differences
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W roku 2015 koncentracja ttuszczu surowego w ziarnie pszenzyta byta prawie dwu-
krotnie nizsza, natomiast w roku 2013 o 5,9 g-kg* s.m. mniejsza w stosunku do roku
2016 (tab. 3). Posucha w roku 2015 (z wyjatkiem lipca) przyczynita si¢ do zmniejszenia
zawartosci thuszczu surowego w stosunku do pozostatych lat. Analiza korelacji wykazata
ujemng zalezno$¢ korelacyjna miedzy zawarto$cia bialka ogétem w ziarnie a sumg mie-
sigcznych opadow (marzec-czerwiec) i dodatnig korelacj¢ ze $rednia miesigczng tempe-
raturg powietrza (marzec-lipec) (tab. 6). Odmienne zalezno$ci odno$nie do sumy opa-
dow odnotowano w okresie marzec-lipiec w przypadku zawartosci weglowodanow
i popiotu surowego W ziarnie (kwiecien-lipiec). Koncentracja tych sktadnikow w ziarnie
byta najwigksza w roku 2013, ktory charakteryzowatl si¢ duzo wyzszymi opadami

W poréwnaniu z wieloleciem [Jaskiewicz i in. 2018].

Tabela 4. Zawarto$¢ weglowodandw i popiotu surowego w ziarnie pszenzyta, g-kgt s.m.
Table 4. Carbohydrates and crude ash concentrations in triticale grain, g kg~ of d.m.

Skladniki » Rok zbioru — Year of harvest | $rednio
pokarmowe Czynniki badawcze
- Mean
Nutrients 2013 2015 2016
udziat zb6z w strukturze 75% 25,21° 12,34° 12,76° 16,77°
zasiewbw 27,63 | 1317° | 1634* | 19,05
percentage of cereals 100%
in sowing structure
integrowana 26,23 | 11,62° 13,75° | 17,20°
technologia produkcji integrated
Weglowodany | production technology intensywna 26,61 | 13,89 15,352 18,62
Carbohydrates intensive
odmiana ‘Cerber’ 25,32° 12,48° 12,55¢ 16,78°
cultivar ‘Fredro’ 27,54* | 12,85° 14,69° 18,36%
‘Alekto’ 26,41° 12,922 16,412 18,582
$rednio — mean 26,422 12,75¢ 14,55° 17,91
wspolczynnik zmiennosci — variation coefficient (%) 34,7
udziat zb6z w strukturze 75% 18,26° 16,80% 16,31° 17,122
zasiewbw 1752 | 16,28° | 1508° | 16,20
percentage of cereals 100%
in sowing structure
integrowana 17,942 16,26 15,76° 16,65%
Popiot technologia produkcji integrated
surowy production technology intensywna 17,84° | 16,82° 15,63 16,76
Crude ash intensive
odmiana ‘Cerber’ 18,70° | 16,99* 15,98° 17,222
cultivar ‘Fredro’ 17,21° 16,36° 15,61% 16,39°
‘Alekto’ 17,76° 16,28° 15,48° 16,51%
$rednio — mean 17,892 16,54° 15,69¢ 16,71
wspotezynnik zmiennosci — variation coefficient (%) 58

ab.¢ istotne roznice — significant differences
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Warunki hydrotermiczne w roku 2015 nie sprzyjaty gromadzeniu ttuszczu surowego
i weglowodanéw w ziarnie pszenzyta (tab. 3, 4). W stosunku do roku 2013 zawartosé
thuszczu surowego i weglowodanéw zmniejszyla sie odpowiednio o 5,05 i 13,67 g-kg™
s.m. W roku 2015 w odniesieniu do wielolecia odnotowano o 25% mniejsza ilo§¢ opa-
dow i podobng $rednig temperature powietrza w kwietniu, maju i czerwcu, natomiast
marzec i lipiec byly nieco cieplejsze (tab. 2).

Tabela 5. Zawarto$¢ wtdkna surowego w ziarnie pszenzyta, g-kg= s.m.
Table 5. Crude fibre concentrations in triticale grain, g kg* of d.m.

Sktadnik Rok zbioru — Year of harvest Sredni
pokarmowy Czynniki badawcze redmo
Nutrient 2013 2015 2016 Mean
udziat zb6z 75% 24,41° 28,14° 29,31° 27,29°
W strukturze zasiewoOw
percentage of cereals | 100% 27,83 30,30° 28,64° | 28,922
in sowing structure
_ | ItegrowANa | 540 | 896" | 28,90° | 27,98°
Wibkno technologia produkcji | integrated
roduction technolo i
surowe P 9% | intensywna 26,38° 2951 | 29,05* | 2831°
Crude fibre intensive
odmiana ‘Cerber’ 25,73° 28,85° 28,90° 27,83°
cultivar ‘Fredro’ 26,522 29,01° 28,15° 27,89°
‘Alekto’ 26,113 29,842 29,862 28,602
$rednio — mean 26,13° 29,232 28,972 28,11
wspolczynnik zmienno$ci — variation coefficient (%) 5,6

ab.¢istotne roznice — significant differences

Tabela 6. Wspotczynniki korelacji pomiedzy zawarto$cia sktadnikéw pokarmowych w ziarnie
pszenzyta a warunkami pogodowymi
Table 6. Correlation coefficients of nutrients content in triticale grain and weather conditions

Czynniki pogodowe Sktadniki Marzec | Kwiecien Maj Czerwiec Lipiec

Weather factors pokarmowe March April May June July

Nutrients

Srednia miesi¢czna B 0,72* 0,64* 0,89* 0,64* 0,83*
temperatura T 0,09 0,95* 0,84* -0,98* -0,09
Mean monthly w -0,97* -0,21 0,55* 0,15 -0,98*
temperature P -0,87* -0,62* 0,07 -0,33 -0,79*
(°C) WS 0,90* 0,23 0,47* 0,69* 0,90*

. B -0,87* -0,96* -0,88* -0,70* 0,01

Suma micsigezna T 0,86* 0,50* -0,92* -0.12 0,79*
;‘;?gf‘;“lvl w 0,52* 0,87* 0,97* 0,47* 0,54%
(mm) P 0,03 0,50* 0,69* 0,88* 0,83*

WS -0,44* -0,78* —0,69* —0,90* 0,23

B — biatko surowe — total protein, T - tluszcz surowy — crude fat, W — weglowodany — carbohydrates, P —
popiot — crude ash, WS — widkno surowe — crude fibre
* Wspotezynnik korelacji istotny przy P < 0,05 — The correlation coefficients are significant P < 0.05
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W roku 2013 zawarto$¢ widkna surowego w ziarnie byla istotnie mniejsza o 3,10
i 2,84 g-kg? s.m. niz odpowiednio w roku 2015 i 2016 i ujemnie skorelowana z sumg
opadow od marca do czerwca (tab. 5, 6).

Z badanych sktadnikéw pokarmowych ziarna najmniejsza zmienno$cia charaktery-
zowala si¢ zawartos¢ widkna surowego (5,6%), nieco wicksza — zawarto$¢ popiotu su-
rowego (5,8%), a najwicksza — weglowodanow (34,7%) (tab. 4, 5).

WNIOSKI

1. W warunkach monokultury zbozowej ziarno pszenzyta zawierato wigcej we-
glowodandéw i widkna surowego, natomiast w warunkach 75-procentowego udziatu
zb6z w strukturze zasiewOw ziarno zawierato wigcej biatka ogétem, ttuszczu i po-
piotu surowego.

2. Przy intensywnej technologii produkcji stwierdzono w ziarnie pszenzyta wigcej
biatka ogdtem, weglowodanow i tluszczu surowego. Zawarto$¢ popiotu i widkna suro-
wego nie zalezata od technologii produkc;ji.

3. Ziarno odmian ‘Fredro’ i ‘Alekto’ charakteryzowalo si¢ zblizong zawartos$cig we-
glowodanow, a mniej ich byto u odmiany ‘Cerber’, ktora jednoczesnie zawierata najwig-
cej popiotu surowego. Zawarto$¢ wiokna surowego w ziarnie byta mniejsza u odmian
‘Cerber’ i ‘Fredro’ niz u ‘Alekto’.

4. Warunki hydrotermiczne w latach badan réznicowaty zawarto$¢ badanych sktad-
nikdw pokarmowych w ziarnie pszenzyta ozimego. Opady wicksze od sumy wieloletniej
wplynety na koncentracje zawarto$ci weglowodanéw i popiotu surowego. W roku
Z mniejszg miesi¢czng sumg opadow 1 wyzszg Srednig temperatura miesigczng W stosun-
ku do wielolecia otrzymano wyzsza zawarto$¢ biatka ogoélnego, thuszczu i widkna suro-
wego w ziarnie pszenzyta ozimego.
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Summary. Triticale is a valuable feed grain with high nutritional value. The aim of the study was
to determine the effect of varied percentages of cereals in sowing structure, under different
technologies, on the content of nutrients in grains of three selected cultivars of winter triticale.
Under monoculture, triticale grains contained more carbohydrates and crude fiber, while under
75% share of cereals in the sowing structure, more protein, fat and crude ash. Under intensive
production technology, triticale grains contained more total protein and carbohydrates, while less
crude fat. Ash and crude fiber contents did not depend on production technology. On average from
the years of the study, grains of ‘Fredro’ and ‘Alekto’ cultivars contained a similar content of
carbohydrates, while less of them was found in the grains of ‘Cerber’ cultivar, which
simultaneously, had the highest content of crude ash. The crude fiber content in the grains was
lower in ‘Cerber’ and ‘Fredro’ than in ‘Alekto’. Precipitation affected the concentration of
carbohydrate and ash content in the grain of winter triticale. With lower total precipitation and
higher average monthly temperature, higher contents of total protein, crude fat and crude fiber in
the grains, were obtained.
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