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The effect of the cultivation system of selectedtes triticale grain (ritico-
secale Wittm. ex A. Camus) cultivars on the nutritionalua

Streszczenie Celem bada byto poréwnanie wybranych sktadnikéwzgevczych ziarna czterech
odmian pszexyta ozimego (‘Cultivo’, ‘Grenado’, ‘Benetto’, ‘Tarzgnuprawianych w konwen-
cjonalnym i ekologicznym systemie produkcji pochgmyzh z déwiadczenia polowego w latach
2010-2011. Ocenobjeto zawarté¢: suchej masy, biatka ogoétem, ttuszczu suroweg@dkma
surowego, popiotu surowego i BAW oraz frakcji wiINDF, ADF, ADL, HCEL, CEL), a take
Ca, P, K i Na. W ziarnie pszgyta z uprawy ekologicznej uzyskadednio o 16% mniej biatka
ogoétem w poréwnaniu z ziarnem pochegdgm z uprawy konwencjonalnej. Ziarno pochack
z uprawy ekologicznej zawierato istotniecegj ttuszczu, popiotu, BAW oraz ADF i ADL. System
uprawy nie wplygt istotnie na zawartg sktadnikdw mineralnych w ziarnie pszgta. Ziarno
odmiany ‘Cultivo’ charakteryzowato shajwicksz zawartdcia biatka, ttuszczu surowego, popio-
tu surowego, wszystkich frakcji wtdkna (z wtkiem ADL), a take fosforu i potasu w poréwna-
niu z ziarnem pozostatych odmian.

Stowa kluczowe: ekologiczny i konwencjonalny system produkcji, dainy, pszemyto ozime,
sktad chemiczny, frakcje wtdkna, makroelementy

WSTEP

Rolnictwo ekologiczne ukierunkowane jest na wyteaiez produktéw wysokiej ja-
kosci przez zastosowanie technik bezpiecznychsidowiska przyrodniczego i zdrowia
ludzi. Stanowi restrykcyjny system produkcji, zvesa pod wzgidem ochronyrodo-
wiska, co wjze sk z eliminacj nawozéw sztucznych oraz syntetyczny&bdkow
ochrony rd@lin. Z ekonomicznego punktu widzenia produkcja ekitzna jest mniej
wydajna nk konwencjonalna. Rolnictwo konwencjonalne natomikstzystagc zesrod-
kéw pochodzenia przemystowego, stanowi gbenie dlasrodowiska i tym samym nie
jest korzystne z punktu widzenia ekologicznego [Ruski 2009].
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Pszenyto (x Triticosecale Wittm. ex A. Camus) jest stosunkowo miodym gatunkie
zbaza i gldwnie jest wykorzystywane na cele paszowewRdzone $ badania nad wy-
korzystaniem ziarna pszgria do celéw konsumpcyjnych. Wphe badania wykazaj
ze pieczywo otrzymane zgki pszeriytniej uzyskuje dobre walory smakowe. Przy od-
powiedniej metodzie wypieku me doréwna obijetoscig i walorami smakowymi pie-
czywu pszennemu. Pszgto maze by interesujcym alternatywnym surowcem do
produkcji pieczywa, wzbogacg) jego asortyment. Ten gatunek zhoma mniejsze
wymaganiasrodowiskowe od pszenicy, aleekisze odzyta. Wprowadzenie pszeyta na
cze$¢ areatu gleb zajmowanych przego powkksza ilg¢ biatka wprowadzonego przez
ziarno zbé do paszy [Estrada-Campuzano i in. 2008]. Polskimiany psze#yta do-
brze adaptuyj sic do warunkéwsrodowiskowych, uwzane g za najwydajniejsze na
Swiecie, stanowd 70—80% powierzchni uprawy pszsta naswiecie [Tohver i in. 2005,
Jaskiewicz 2014a] Powierzchnia zasiewow psaga w Polsce w 2014 roku wynosita
1,3 min ha, co stanowito 16% udziatu zbdgétem w strukturze zasiewo®tednie plo-
ny pszenyta byly na poziomie 40 dt-Haw tym ziarna ozimego 41 dt-ha jarego
34 dt-hd [GUS 2015]. Znacy wptyw na dochodowég uprawy zbé wywiera ich cena
zbytu. Czsto poréwnanie kosztow produkcji ziarna pgaga z innymi zbaéami decydu-
je o uprawie przez rolnika wdaie tego gatunku. Zlie to ma die znaczenie gospodar-
cze, gtdbwnie ze wzgtu na zawart& biatka w ziarnie, o lepszym sktadzie aminokwa-
sowym, wekszz odpornd¢ na choroby, mniejsze wymagania glebowe oragksey
odporn@¢ na zakwaszenie glebyznpszenica. Ziarno pszeyta stosuje siw zywieniu
wszystkich zwierat gospodarskich [Myer i Lozano del Rio 2004, Stamktz 2005,
Jaskiewicz 2009].

Istnieje niewiele informacji dotyezych wartdci odzywczej ziarna pszemta
z upraw ekologicznych, co skionito do pecip bada w tym kierunku. Celem pracy byto
poréwnanie skltadu chemicznego ziarna odmian pgt@rozimego uprawianego w wa-
runkach rolnictwa ekologicznego i konwencjonalnegey hipotezie badawczej zaktada-
jacej zr&nicowanie wartéci odzywczej w ziarnie pochodzym z r&nych systemoéw
produkcji.

MATERIAL | METODY

Materiat badawczy stanowito ziarno pszgia ozimego (XTriticosecale Wittm. ex
A. Camus) z dwdch lat zbioru (2010 i 2011) otrzyman Krajowego Instytutu Ba-
dawczego ds. Rybactwa i Rybotéwstwa w Gilzow (Ngm&adanymi czynnikami
doswiadczenia byly: system uprawy (ekologiczny i kongjenalny) oraz odmiany
pszeryta ozimego (‘Cultivo’, ‘Grenado’, ‘Benetto’ i ‘Taan’). W systemie konwencjo-
nalnym zastosowano nawenie azotem w ikci 210 kg N-ha oraz petn ochror roslin
ze stosowaniem herbicyddw, opryskéw przeciwko chono i szkodnikom. W systemie
ekologicznymzrodiem azotu byla mieszanka koniczyny z trawamojakzedplon, bez
stosowania regulatoréw wzrostusriodkéw ochrony rélin, w tym srodkéw grzybobéj-
czych. W roku 2011 przedplonem w systemie konwaradjoym byt gczmien ozimy,
natomiast w roku 2010 trawy w uprawie polowej. W systemie ekologicznynkaizdym
badanym roku przedplonem byta mieszanka koniczytgawami. Do bada chemicz-
nych wyto ziarna pszeityta zmielonego w mtynku laboratoryjnym KNIFETEC B09
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(Foss Tecator). Podstawowy skiad chemiczny oznacnogtodami standardowymi we-
diug AOAC [2012]. W celu oznaczenia suchej masybgréuszono w piecu w tempera-
turze 105°C do uzyskania stalej wagi suszonej makiszcz, jako ekstrakt eterowy,
oznaczono za pomgceteru dietylowego metgdSoxhleta, popiot surowy — poprzez
spalenie w piecu muflowym w temperaturze 580°C p&éd, biatko ogdétem (N x 6,25)
okreslono metod Kjeldahla przy ayciu zestawu do mineralizacji Biichi Scrubber B414
i zestawu destylacyjnego Biichi 324 (Szwajcariapkwb surowe (CF) oznaczono na
aparacie Ankom 220 Fiber Analizer (Ankom Technol@y, Fairport, NY). Zawartg
bezazotowych zwzkow wycihgowych (BAW) obliczono wg schematu:

BAW = sucha masa — (biatko ogétem + ttuszcz sure\pppidt surowy + wtokno surowe).

Frakcje wtdkna: neutralno-detergentowego (NDF, rawdetergent fibre), kvéao-
-detergentowego (ADF, acid detergent fibre), lignkwasno-detergentowej (ADL, acid
detergent lignin) oznaczono zgodnie z metvdn Soest i in. [1991] na aparacie Ankom
220 Fiber Analizer. Frak¢jNDF oznaczono z zastosowaniem SLS (siarczanu smdow
laurylowego), ADF z zastosowaniem CTAB (bromku &eiy6jmetylo-amoniowego),
ADL poprzez rozkiad otrzymanego ADF w 72-procentowigwasie siarkowym. Hemi-
celuloz (HCEL, hemicellulose) obliczono z mdicy pomidzy NDF i ADF, a celulog
(CEL, cellulose) — z rinicy ADF i ADL.

Poziom wapnia, potasu i sodu ozhaczono na fotomeitamieniowym Flapho 4
(Carl Zeiss Jena), a fosfor metokolorymetrycza na aparacie Spekol 11 (Carl Zeiss
Jena).

Wyniki skladu podstawowego przedstawiono w g naskghej masy (s.m.). Kea
analiz wykonano w trzech powtérzeniach i przedstawiorko jaarté¢ sredna z dwdch
lat. Wyniki bada dotyczace wptywu systemu uprawy i odmian pszga na zawarta
sktadnikéw odywczych opracowano statystycznie, z zastosowaniealizy warianciji
dla déwiadcze wieloletnich, a istotn& réznic przy NIR 0,05 oceniono testem Tukeya.
Rdznice procentowe obrazige zmiany zawartei badanych sktadnikéw w materiale
roslinnym obliczono na podstawie wzoru Worthington(2{

(eko— konw)/konw x 100%.

WYNIKI' I DYSKUSJA

Badane odmiany pszeyta wykazaly zrénicowary zawarté¢ analizowanych
sktadnikéw odywczych. Zastosowane systemy produkcji wptyristotnie na zawarté
suchej masy, biatka ogolnego, tluszczu suroweg@ioho surowego i bezazotowych
zwigzkoéw wychgowych (tab. 1). Sucha masa ziarna stanowi wypadkmawartych w
nim skladnikébw innych i woda. Sredni poziom suchej masy wynosit
898,43 g-kg. Najbogatsze w sughmas okazaly s} odmiany ‘Grenado’ oraz ‘Benetto’.
Spardd sktadnikéw chemicznych wystujacych w ziarnie zbd szczegdlnie dio uwagi
poswigca sé zawartdci biatka ogotem. Jest to skiadnik iwey zaréwno z punktu widze-
nia paszowego, jak i technologicznego. Konwencjonalystem uprawy istotnie zgki-
szyt zawarté¢ biatka w ziarnie o 16%. Najeiej biatka zawierata odmiana ‘Cultivo’,
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natomiast odmiany ‘Benetto’, ‘Tarzan’ i ‘Grenaddiazakteryzowaty si odpowiednio
06, 11 i 12% mniejszzawartdcia biatka od odmiany ‘Cultivo’. W poréwnaniu z tymi
badaniami Stacey i in. [2006] uzyskali zawaétbiatka w ziarnie pszemta mniejsz

0 13%. W innych opracowaniach naukowych [Gil 208tand i in. 2003, Piasecka-
-Kwiatkowska i in. 2007, J&iewicz 2014b] w warunkach uprawy konwencjonalnej
poziom biatka waha siw szerokich granicach od 120,8 g'kgo 177,28 g-k§ s.m.
Natomiast Cegtiska i in. [2003] podajzawartd¢ biatka w ziarnie pszemta jarego od
121 do 138 g-k§s.m. Dla poréwnania w innym gtéwnym zhppastewnym,gczmie-
niu, zawarté¢ biatka w ziarnie pochodezym z uprawy konwencjonalnej wynosita
155,93 g-kg s.m., z uprawy ekologicznej z kolei 141,80 ¢ legm. [Cierpiata i Weso-
towski 2015].

Tabela 1. Podstawowe skiadniki pokarmowe (g-&gn.) w ziarnie odmian pszsyia 0zimego
z uprawy ekologicznej i konwencjonalnej
Table 1. Chemical composition (g-kg.m.) of triticale grain cultivars from organic
and conventional cultivation

Biatko Wiékno | Popiot
. Sucha masp . Thuszcz
Wyszczegdlnienie ogoétem surowe | surowy | BAW
Dry matter .| surowy
Item (g/kg) Total proteir] Crude fa Crude | Crude | NFE
9%9) | (N x 6,25) fibre | ash
System  |ekologiczny 897,91 102,47 15,60 | 17,63 | 20,60 | 843,71
produkcji |organic +2,60 +10,65 +1,99 | £2,69 | +1,03 | +13,22
Cultivation |konwencjonalny 898,95 121,32 14,34 | 16,13 | 18,96 | 829,25
system conventional +2,37 +7,86 +1,20 | #4,01 | 1,02 | %7,68
‘Cultivo 898,46 120,65 16,21 | 16,47 | 20,24 | 826,44

+1,93 +11,66 232 | #1,28 | +148 | #8,85
900,76 105,95 13,61 | 14,30 | 19,74 | 826,41
+0,95 +16,34 +0,68 | 2,09 | #1,16 | #1341

Odmiana |‘Grenado’

Cultivars Benetio 899,18 | 113,78 | 1537 | 17,16 | 19,49 | 834,20

+221 +060 | +1,24 | 402 | +117 | 542
Tarzan 89533 | 107,20 | 14,68 | 19,60 | 19,65 | 838,87

+0,59 +11,38 | +1,34 | +376 | #1,52 | +11,07

. 898,43 111,00 | 14,97 16,88 19,78 83648

Mean

Réznica eko/ kon

Differomes org/ con (%) -0,12 -15,54 879 | 930 865 1,74

NIRo,0s uprawa 0,813 4,937 0951 ns.| 0456 4251

LSD, g5 cultivation

NIRo,os0dmiana 1,559 9464 | 1823 3204 ns| 8149

LSD, g5 cultivars

NIRo, 05 LSDp.05 — Najmniejsza istotna zdica/ least significant differences, n.s. — nidistostatystycznie/ not
significant difference, + odchylenie standardowehdard deviation, BAW (bezazotowe z@ki wyciagowe)

= sucha masa — (biatko ogdtem + tluszcz surowy ékmé surowe + popi6t catkowity)/ NFE (nitrogen free
extract) = dry matter — (crude protein + crudetfarude fibre + total ash)

Thuszcz w znacznie wkszym stopniu i biatko, weglowodany ogétem i wibkno ma
wplyw na energi brutto. Zawarté¢ ttuszczu surowego w prébach pochgadzh z upra-
wy ekologicznej byla wiksza o 8% od zawaro w probach pochodeych z uprawy
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konwencjonalnejSrednia zawart@ tego sktadnika w ziarnie wynosita 14,97 g*lgm.
Najwiccej zawierata go odmiana ‘Cultivo’ — 16,21 g'kg.m., najmniej natomiast od-
miana ‘Grenado’ — 13,61 g-Kgs.m. (tab. 1). W warunkach uprawy konwencjonal-
nej Osek i in. [2010] stwierdzili mniejszzawartd¢ tluszczu surowego w ziarnie
(10,1 g-kg s.m.). Badania 3kiewicz i Podolskiej [2011] wykazalyze poziom tego
sktadnika zaleat od technologii produkcji. W warunkach technolajandardowej wy-
nosit 16,8 g-kd s.m., natomiast intensywnej 18,1 gigm.

Odpowiedni poziom wtokna stymuluje motoeykrzewodu pokarmowego, jedriak
zbyt dua jego ild¢ maze wplywa na mniejsze wykorzystanie skladnikéw pokarmo-
wych. Na zawart& wiokna surowego w badaniach wiasnych w ziarniettist wptyw
miata odmiana. Badania wykazalse najbogatsza w ten skiadnik jest odmiana ‘Ta-
rzan’, zawierajca 19,60 g-k§ s.m., najmniej zawieraly go odmiany ‘Cultivo’ —
16,47 g-kg s.m. oraz ‘Grenado’ — 14,30 g-kg.m. (tab. 1). Wartai wicksze o0 26%
otrzymali Jozefiak i in. [2007], natomiast Mainani. [2014] stwierdzili od 31,3 do
47,7 g-kg s.m. widkna surowego w ziarnie pochecizm z uprawy konwencjonalnej.

Stwierdzono,ze system uprawy ma istotny wplyw na zawsitpopiotu surowego
w ziarnie. Préby uzyskane z uprawy ekologicznejieeaty o 8% wgcej popiotu w po-
réwnaniu z prébami pochoglzymi z uprawy konwencjonalnej. Zbtine wyniki uzyskali
Stacey i in. [2006], podag zawarté¢ tego sktadnika na poziomie 20,4 g'igm. W ba-
daniach Jozefiak i in. [2007] oraz Brand i in. [2D@rednio zawart& popiotu w ziarnie
pszemyta uprawianego w systemie konwencjonalnym wyndsilajno 16,30 g-Kgs.m.

i 18 g-kg' s.m.

Gtéwnym skiadnikiem suchej masy byly agki bezazotowe wyggowe. Odmiany
‘Cultivo’ i ‘Benetto’ charakteryzowaly gi podobrm zawartécia BAW, ale zawieraly
istotnie mniej tego sktadnika od odmiany ‘TarzanGrenado’. Obecnie coraz ydej
uwagi pdwieca s¢ trudno strawnym w przewodzie pokarmowym cztowiskidnikom
odzywczym zaliczanym do witdkna pokarmowego (btonnikaj}okno pokarmowe pod
wzgledem strukturalnym jest bardzo zricowane i ma istotne znaczenie w technologii
zywnosci [Otles i Cagindi 2006]. Zawiera wiele struktud@znigcych sé wiasciwosciami
fizycznymi i chemicznymi oraz cechuje; gizjologicznym oddziatywaniem na organizm
czlowieka [Mann i Cummings 2009]. Nie jest ono jeysuna wiasciwosci zwigzkow
wchodzcych w sktad wiékna pokarmowego. Bardzo istotnyt jesvniez synergizm
interakcji zachodgcych medzy poszczegoélnymi sktadnikami wiékna pokarmowerazo
miedzy wtoknem pokarmowym a innymi substancjami (kaatk oligosacharydami,
lipidami, substancjami mineralnymi).

Zawarté¢ widkna neutralno-detergentowego (NDF) w paszy mdawprzewidzié
jej pobranie. Im wicej tej frakcji w paszy, tym gorsze jest jej pobeaflankowska
2012]. Stwierdzono istotny wplyw odmiany na udZigkcji neutralno-detergentowej
NDF w ziarnie (tab. 2). Istotnie najydej NDF zawierata odmiana ‘Cultivo’ i ‘Tarzan’,
srednio o 14% wicej od odmiany ‘Grenado’ i ‘Benetto’. Uzyskane wkirbyly mniejsze
0 12% od podawanych przez Chrenkéin. [2012].

Zawarta¢ frakcji widkna detergentowego kéraego (ADF) w ziarnie pszewta za-
lezata zaréwno od systemu uprawy, jak i od odmiangbRPruzyskane z uprawy ekolo-
gicznej zawieraly o0 6% wcej tej frakcji od préb uzyskanych z uprawy konwenealne;.
Najbogatsz w ADF byla odmiana ‘Cultivo’, natomiast odmianar&Bado’ zawierata
0 13% mniej tej frakcji. Wyniki wiasne byly #8ze od uzyskanych przez Chrenkaown.
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[2012], ktérzy podaj zawartéé tej frakcji na poziomie 43,0 g-Kgs.m. w ziarnie
z uprawy konwencjonalne;.

W czasie dojrzewania i starzenig sbslin wzrasta zawarkg celulozy w tkankach.
Ligniny odktadaj sie w scianach komérkowych pod koniec wzrostu komorki géngm
wyksztatceniu szkieletu wielocukrowegoian [Nawirska i in. 2008]. Niniejsze badania
wykazaly,ze zawarté¢ ligniny kwasno-detergentowej (ADL) w ziarnie byta zafa od
systemu produkcji. Préby uzyskane z uprawy ekolowgf zawieraty o 10% wcej frak-
cji ADL w poréwnaniu z prébami uzyskanymi z uprakgnwencjonalnej. Badania za-
prezentowane przez Chrenlovin. [2012] wykazaty zawarté ADL ponad dwukrotnie
wicksz, tj. 20,5 g-kg s.m. w ziarnie. Wedtug Nawirskiej [2005] hemicelzy najlepiej
wigzg jony metali cgzkich. Celulozy i ligniny maj réwniez te wkasciwosé, ale w nieco
mniejszym stopniu, zalg to od pochodzenia frakcji. Ostatnio prowadzogebadania
nad maliwoscig tworzenia wyzan lignina-biatko [Diehl i in. 2014].

Tabela 2. Frakcje wiokna surowego (gHem.) w ziarnie odmian pszama ozimego
z uprawy ekologicznej i konwencjonalnej
Table 2. Fibre fraction (g-Kgd.m.) of triticale grain cultivars from organic
and conventional cultivation

Wyszczegdlnienie NDF ADF ADL | HCEL CEL

Item
System ekologiczny 131,03 35,30 8,48 95,79 26,78
produkgji organic +12,32 +5,46 +1,09 +9,73 +4,72
Cultivation konwencjonalny 125,67 | 33,20 7,64 92,47 25,55
system conventional +14,73 +4,81 +0,81 +11,76 +4,18
‘Cultivo’ 138,54 | 36,11 8,26 102,42 27,85
16,92 12,88 +0,63 17,43 2,82
‘Grenado’ 119,18 | 31,33 7,82 87,85 23,50
Odmiana 16,33 13,00 +0,73 14,81 2,57
Cultivars ‘Benetto’ 118,46 | 34,30 8,31 84,16 25,99
+15,85 | 15,92 +1,08 +10,02 15,33
Tarzan’ 137,23 | 35,25 7,85 102,09 27,32
+8,18 +7,15 +1,56 +4,79 +5,58
Srednia 128,35 | 3425 | 806 | 94,13 26,16
Mean

Réznica eko/ kon

Difference org/ con (%) 4.27 6.33 10,99 3,59 481
NIRg 05 Uprawa

LSDy o cultivation n.s. 1,851 0,561 n.s. n.s.
NIRy s0dmiana 10,780 | 3,548 n.s. 9434 2,715

LSDy o5 cultivars

NIRo, 05 LSDy.05 — Nnajmniejsza istotna zdica/ least significant differences, n.s. — nidistostatystycznie/ not
significant difference, + odchylenie standardowtehdard deviation, NDF — wi6kno detergentowe néuya
neutral detergent fibre, ADF — widkno kéveo-detergentowe/ acid detergent fibre, ADL — ligniwano-
-detergentowa/ acid detergent lignin, HCEL — heinioza/ hemicellulose, CEL — celuloza/ cellulose

Zawartag¢ hemicelulozy w ziarnie istotnie zakga od odmiany pszewta ozimego.
Odmiany ‘Cultivo’ i ‘Tarzan’ mialy podobmi istotnie weksz jej zawartgé niz ‘Grena-
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do’ i ‘Benetto’. Srednia zawart@& hemicelulozy w ziarnie wyniosta 94,13 gkg.m., co
potwierdzity badania Kuznetsovej i in. [2014].

Z literatury wynika [Kahlon i in. 2007]ze wtdkna celulozy nieaspraktycznie tra-
wione w przewodzie pokarmowym, wspomagjgdnak w znacznym stopniu perystalty-
ke jelit. Istotnie najwysz zawartgcia celulozy w ziarnie charakteryzowatye sidmiany
‘Cultivo’ i ‘Tarzan’. Odmiana ‘Benetto’ miata natdast o 10% wysz jej zawartdc¢ niz
odmiana ‘Grenado’. Warfo tej frakcji podana przez Kuznetsgpvin. [2014] byta 0 7%
wicksza odsredniej dla badanych odmian.

Z przeprowadzonych badavynika, ze na zawart& wiokna surowego (tab. 1) oraz
frakcji wtdkna (tab. 2) w ziarnie pszana wigkszy wplyw ma odmiana, a nie system
produkcji. Niestety w literaturze przedmiotu bardz@io jest doniesie odncnie do
zawartdci poszczegolnych frakcji wiokna w ziarnie pszgla z ré&nych systemow pro-
dukgiji.

Tabela 3. Makroelementy (g-kg.m.) w ziarnie odmian pszsfia ozimego
z uprawy ekologicznej i konwencjonalnej
Table 3. Macroelements (g-kgl.m.) of triticale grain cultivars from organic
and conventional cultivation

Wyszczegolnienie Wap Fosfor Potas Sod
Item Calcium Phosphorug Potassium | Sodium
System ekologiczny 0,93 3,93 4,71 0,156
produkcji organic +0,06 +0,37 +0,27 +0,02
Cultivation konwencjonalny 0,95 3,76 4,68 0,150
system conventional +0,08 +0,45 +0,42 +0,02
‘Cultivo’ 0,94 4,27 4,96 0,137
+0,05 +0,43 +0,36 +0,01
. . , 0,97 3,54 4,66 0,252
83{;‘\';?2 Grenado 0,11 0,32 0,14 0,01
‘Benetto’ 0,92 3,68 4,60 0,163
+0,06 +0,13 +0,42 +0,02
“Tarzan’ 0,95 3,91 4,57 0,134
+0,07 +0,31 +0,31 +0,00
Srednia 0,94 3,85 4,70 0,171
Mean
Réznica eko/ kon
Difference org/ con (%) -2,10 4,52 0,64 ~16,58
NIRg 05 Uprawa
LSDy o5 cultivation n.s. n.s. n.s. n.s.
NIRg gsodmiana
L SDy o cultivars n.s. 0,412 0,260 n.s.

NIRo, 05 LSDp 05— Najmniejsza istotna zdica/ least significant differences, n.s. — nidistostatystycznie/ not
significant difference, + odchylenie standardoviahdard deviation

Sktadniki mineralne $ niezlzdne do prawidiowego funkcjonowania organizmu.
Utrzymujacy sk przez diuszy czas zaréwno ich niedob6r, jak i nadmiarzenmie
udziat w etiologii niektérych metabolicznych choréjwilizacyjnych [Berg 2003]. Kon-
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centracja sktadnikéw mineralnych w ziarnie wykazdjgg zmiennd¢, ktéra jest wy-
padkow dziatania wielu czynnikéw, takich jak: rodzaj isodona¢ gleby w przyswajalne
sktadniki mineralne, naweenie, zabiegi agrotechniczne, warunki atmosferyqaodrzas
wegetacji i zbioru [Karczmarczyk i in. 2000, Niegdb2004, Mut i in. 2005, Spychaj-
Fabisiak i in. 2005$cigalska 2006]. Zawarié makrosktadnikow w ziarnie z obu typow
systemu produkcji malata w naptijgcej kolejndgci: K > P > Ca > Na (tab. 3). Zawarto-
sci sktadnikbw mineralnych wykazywaty wzglnie male zrénicowanie w ziarnie przy
obu systemach uprawy i ndmty sic w podobnych zakresach. System uprawy nie miat
istotnego wplywu na zawagé makroelementéwSrednie zawarteci fosforu i potasu
byly nieznacznie wksze w ziarnie pszemta z uprawy ekologicznej, a wapnia i sodu
— z konwencjonalnej. Z tego wzglu nie mana jednoznacznie wykazdepszej jakéci
ziarna uzyskanego w jednym z poréwnanych systemgspaparowania. Stwierdzono,
ze czynnik genetyczny miat istotny wptyw jedynie zewart@¢ fosforu i potasu (tab. 3).
Najwiekszy zawartd¢ fosforu miaty odmiany ‘Cultivo’ i ‘Tarzan’, natorast zawart&t
potasu w ziarnie odmiany ‘Tarzan’, ‘Grenado’, ‘Bénébyta istotnie mniejsza niod-
miany ‘Cultivo’. Dwukrotnie weksze wartéci uzyskata Wojtkowiak [2014], podg
zawartd¢ wapnia w ziarnie od 1,75 do 1,88 g'kgm.Sredni poziom fosforu w ziarnie
wynosit 3,85 g-kg s.m., przy czym najbogatsza w ten sktadnik odmi@udtivo’ zawie-
rata 4,27 g-kg s.m. Nizsze wartéci uzyskata Wojtkowiak [2014], 3,47-3,83 g-kg.m.
fosforu w ziarnie.Srednia zawart& potasu byta na poziomie 4,70 g’kg.m. ziarna,
przy czym najwgcej tego skladnika zawierata odmiana ‘Cultivo’. \i¢éci uzyskane
w badaniach whlasnych byly mniejsze od podawanyaezpiWojtkowiak [2014], ktére
miescity sic w granicach 5,47-5,77 g-kg.m.Scigalska i in. [2000] podaj ze zawar-
tos¢ potasu w ziarnie pszeyta r&nicuje czynnik odmianowy, co potwierdzity prezen-
towane badania.

W kazdym zywym organizmie za prawidtowy metabolizm odpowiagdwny sktad-
nik ptynu midzykomérkowego, sod. Jego niedobér zmniejsza wyistanie biatka
i energii z pasz, hamuje wzrogaden z badanych czynnikdéw nie miat wplywu na zawar-
tos¢ sodu w ziarnie pszeyta ozimegoSrednia zawarté tego sktadnika byta wgza od
wartaici, jakie podai w swoich badaniach Kraska i Patys [2008], ktéréayasie od
0,099 do 0,109 g-Kbs.m. w ziarnie.

WNIOSKI

1. Systemy uprawy zmienity istotnie w ziarnie psagea zawarté¢ suchej masy,
biatka, ttuszczu surowego, popiotu oraz gzkidw bezazotowych wygijowych, a take
frakcji wtokna ADF i ADL.

2. Uprawa pszetyta ozimego systemem ekologicznym ciyfa 0 16% zawartad
biatka ogétem w ziarnie.

3. Uprawa konwencjonalna i ekologiczna nieniGowata jednoznacznie zawaito
sktadnikéw mineralnych.

4. Ziarno pszexryta odmiany ‘Cultivo’ charakteryzowato esiwicksz zawartdcia
biatka ogétem, ttuszczu, popiotu, wszystkich frakejokna (z wyptkiem ligniny kwa-
$no-detergentowej) oraz fosforu i potasu w poréwaanpozostatymi odmianami.
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Summary. Four winter triticale cultivars (‘Cultivo’, ‘Grenad, ‘Benetto’, ‘Tarzan’) derived from
organic and conventional production systems cawigdn 2010-2011 in a field experiment were
evaluated. The triticale samples were analysethicontent of dry mass, crude protein, fat, crude
fibre, NFE, fibre fractions (NDF, ADF, ADL, HCEL, CBland Ca, P, K, Na. Grain originated
from the organic system contained crude proteiav@rage 16% lower than that from the conven-
tional one. It was found that grain from the orgasystem contained a higher level of crude fat,
ash, NFE, ADF and ADL than that from the converdgioone. It was found that the cultivation
system did not affect the level of minerals. Thaimrfrom cultivar ‘Cultivo’ contained signifi-
cantly more crude protein, crude fat, ash andxatréned fibre fractions (except ADL) as well as
phosphorus and potassium compared to other cudtivar
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