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Poprawa wartosci pokarmowej ziarna pszenicy
jarej poprzez siewy mieszanin odmianowych

Improvement of the spring wheat nutritional value by sowing variety mixtures
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Praca miala na celu okreslenie zawartosci substancji odzywczych i bioaktywnych w ziarnie mieszanin odmianowych,
dwu i trojsktadnikowych, pszenicy jarej w poroéwnaniu do ziarna odmian wchodzacych w sktad tych mieszanin
z siewu czystego oraz wykazanie czy ten sposob produkcji ziarna umozliwia, oprocz lepszego plonowania, takze
poprawe jego wartosci pokarmowej. Material badawczy stanowilo ziarno 14 odmian oraz 60 mieszanek, w tym 10
dwusktadnikowych, z lat zbioru 2014, 2016 1 2018. Oznaczono zawarto$¢ biatka, lipidow, sktadnikoéw mineralnych
i skrobi, sktadajacych si¢ na substancje odzywcze, a takze btonnika pokarmowego, jego podstawowych sktadnikow
oraz zwigzkow fenolowych, wlaczajac alkilorezorcynole jako substancje bioaktywne w ziarnie zboz. Wyniki badan
wykazaly, ze poprawa wartosci uzytkowej ziarna jest mozliwa poprzez uprawe mieszanek odmianowych pszenicy jare;.
Czynnik genetyczny miat istotny wplyw na zawarto$¢ substancji odzywczych oraz kompleksu btonnika pokarmowego
w ziarnie mieszanin odmianowych pszenicy jarej. Identyfikacja odpowiednich odmian do siewow mieszanych jest
niezb¢dna do poprawy wartosci uzytkowej ziarna pszenicy jare;.

Stowa kluczowe: sktadniki odzywcze, sktadniki bioaktywne, mieszaniny dwusktadnikowe, mieszaniny trojsktadnikowe,
komponenty mieszanin

The aim of the study was to determine the content of nutrients and bioactive substances in two- and three-variety
mixtures of spring wheat in comparison to varieties growing in pure stand and to demonstrate whether this method
of grain production allows, in addition to better yielding, improvement of its nutritional value. The material for analysis
consisted of 14 varieties and 60 varietal mixtures, including 10 two-component mixtures harvested in the years 2014,
2016 and 2018. The content of protein, lipids, minerals and starch, constituting nutrients and dietary fibre, including
its basic components and phenolic compounds, was determined as bioactive substances of cereal grains. The results
showed that the improvement of the end-use value is possible by cultivating spring wheat varietal mixtures. The genetic
factor had a significant impact on the content of nutrients and the complex of dietary fibre in the variety mixture
of spring wheat. Identification of suitable varieties for mixed sowing is necessary to improve the nutritional value
of spring wheat.

Keywords: nutrients, bioactive components, two-component mixtures, three-component mixtures, mixture
components
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Oryginalny artykut naukowy

Wstep

Mieszanki odmianowe w obrebie tego same-
go gatunku zbo6z budza ogromne zainteresowanie
w Polsce i w Unii Europejskiej z uwagi na ich
przydatno$¢ do uprawy w systemie integrowa-
nej produkcji rolniczej, umozliwiajacym uzyska-
nie ptodéw rolnych o najwyzszych wartosciach
zywieniowych oraz bezpiecznych dla zdrowia
ludzi. Mieszanka odmianowa jest zdefiniowa-
na jako przeznaczona do zasiewdéw zamierzona
mieszanina co najmniej dwoch odmian, pozwala-
jaca producentom zbdz zmaksymalizowac w upra-
wie indywidualne dobre cechy kazdej z odmian,
a zamaskowac¢ cechy mniej korzystne (Dai i in.,
2012). W przypadku zb6z jarych w uprawie

najczesciej stosowane sg mieszaniny odmiano-
we w obrebie pszenicy i jeczmienia. Uprawa
mieszanin odmianowych zwigksza bioréznorod-
no$¢ i przez to zapewnia lepsze wykorzystanie
zasobow s$rodowiska, z jednoczesnym zmniej-
szeniem wystgpowania chorob i1 szkodnikow
(Gacek i in., 1996; Finckh i in., 2000; Leszczyn-
ska, 2010; Vera i in., 2013). W dazeniu do osia-
gnigcia tych celow bardzo wazny jest dobor
odmian, nie moze on by¢ przypadkowy (Cheema
i in., 1988; Nadziak, Tratwal, 2012). Pozytywny
efekt siewoOw mieszanych moze by¢ osiggnigty
tylko w sytuacji korzystnej interakcji pomiedzy
odmianami wchodzacymi w skfad mieszanki
(Kieer i in., 2009), w polaczeniu z warunkami
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siedliskowymi ich uprawy (Leszczynska, 2010).
Gdy dobor komponentéw jest wlasciwy, stresy
biotyczne i abiotyczne sg w calym okresie wege-
tacji lepiej buforowane, w efekcie plonowanie jest
bardziej stabilne, a uzyskane plony ziarna lepszej
jakosci 1 najczesciej wigksze niz odmian wchodza-
cych w sktad mieszanki z siewu czystego (Finckh
i in., 2000; Kier i in., 2009). Gtownym kryterium
doboru odmian do mieszanin jest zréznicowanie
pod wzgledem odpornosci na najwazniejsze choro-
by, jak rowniez podobna wysokos¢ roslin i zblizo-
ny okres dojrzewania (Gacek i in., 1996; Nadziak,
Tratwal, 2012). Dotychczasowe prace badawcze
wykazaty, Zze im mieszanina byta bardziej zr6zni-
cowana genetycznie tym odnotowywano mniej-
sze natezenie chorob, siegajace nawet 60—80%
w porownaniu do ich wystepowania na odmianach
komponentach rosnacych w siewie czystym (Gacek
iin., 1996). W odniesieniu do plonowania, kompen-
sacja nie byla tak duza, w zakresie od 1% do 15%,
w zalezno$ci od mieszaniny uzytych odmian
1 warunkow Srodowiska (Gacek i in., 1996; Finckh
iin., 2000; Kizr i in., 2009).

Polska ma dtugg tradycj¢ uprawy na duzg skale
mieszanek zbozowych. Jest to jedna z cech wyr6z-
niajacych polskie rolnictwo w Unii Europejskie;.
Obecnie mieszanki zbozowe zajmuja 3—4 miej-
sce w strukturze zasiewow zbdz, wyprzedzajac
takie zboza podstawowe jak jeczmien i owies,
a dorownujac zytu. Wedlug danych GUS (2019),
w 2019 roku powierzchnia zasiewow miesza-
nek zbozowych wyniosta 930 tys. ha. W uprawie
przewazaja mieszanki miedzygatunkowe zbdz
jarych, jeczmienia, pszenicy i owsa, zZ przeznacze-
niem na cele paszowe. Ta sytuacja ulega zmianie

na korzy$¢ mieszanin odmianowych, z uwagi
na negatywny wplyw owsa na wartos¢ paszo-
wa mieszanki. Mieszaniny odmianowe pszeni-
cy zyskuja zainteresowanie jako zboze chlebowe
(Zmijewski, 2004; Lee i in., 2006; Jost i in., 2015).
W Szwajcarii ponad 10% zasiewow pszenicy chle-
bowej stanowig mieszaniny odmianowe (Jost i in.,
2015).

Celem badan bylo okreslenie zawartosci
zwigzkéw odzywcezych i bioaktywnych w ziar-
nie mieszanin odmianowych, dwu i trojsktadni-
kowych, pszenicy jarej w poréwnaniu do ziarna
odmian wchodzacych w sktad tych mieszanin
z siewu czystego oraz wykazanie na tej podstawie
czy korzystny efekt moze by¢ zwigzany z niektory-
mi z nich. Badania sg czg¢scia zadania realizowane-
go w ramach Programu Wieloletniego IHAR-PIB,
dotyczacego doboru odmian zbdz i odmian roslin
straczkowych do siewow mieszanych, w réznych
warunkach agro-klimatycznych Polski.

Material i Metody

Materiat do badan pochodzil z doswiad-
czen polowych zatozonych w sieci do$wiadczal-
nej COBORU w 2014, 2016 i 2018 roku, w trzech
Stacjach Oceny Odmian: Przectawiu, Stupi Wiel-
kiej i Sulejowie (tab. 1). W roku 2014 w doswiad-
czeniach bylo pie¢ odmian pszenicy jarej oraz 10
mieszanek dwusktadnikowych i 10 mieszanek
trojsktadnikowych tych odmian. W poréwnaniu
do odmian z siewu czystego, mieszanki trojsktad-
nikowe plonowaly lepiej oraz wykazaty wicksza
zdrowotnos$¢ tanu i ziarna, stad w nast¢gpnych latach
do doswiadczen wilaczono tylko 20 kombinacji
mieszanin trdjsktadnikowych sze$ciu odmian.

Tabela 1
Table 1
Material badawczy
Material
Liczba mieszanek Liczba mieszanek Dos'wiac?czeni.e polowe
Nazwa odmian dwusktadnikowych trojsktadnikowych Field trial
Name of varieties No of two component No of three component Lokalizacja Rok zbioru
mixtures mixtures Location Harvest year
Arabella, Izera, Ostka Przectaw,
Smolicka, Struna, Tybalt 10 10 Stupia Wielka, 2014
5) Sulejow,
Arabella, Goplana, Przectaw,
Harenda, Kamelia, KWS - 20 Stupia Wielka, 2016
Torridon, Mandaryna (6) Sulejow
Goplana, Frajda, Nimfa, Przectaw,
Harenda, Rusalka, Jarlanka - 20 Stupia Wielka, 2018
(6) Sulejow
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Opis doswiadczen polowych

Doswiadczenia polowe prowadzono wedtug
metodyki stosowanej w badaniach WGO (COBO-
RU, 2014, 2015). Zalozono je jako jednoczynnikowe,
w niekompletnych, blokowych uktadach jedno-roz-
ktadalnych, w trzech powtdrzeniach. Chemiczna
ochrona roslin obejmowata zaprawianie nasion
przed siewem, stosowanie herbicydow, a w przy-
padku wystapienia szkodnikéw takze insektycy-
déw. Nie stosowano natomiast chemicznej ochrony
roslin przed chorobami i wyleganiem. Nawozenie
mineralne bylo zréznicowane w poszczegdlnych
punktach doswiadczalnych, dostosowane do jako-
sci gleby, rodzaju przedplonu i zasobno$ci gleby
w sktadniki mineralne. Powierzchnia pojedynczego
poletka wynosita 15 m?. Przy ustalaniu ilo$ci wysie-
wu uwzgledniano mase¢ 1000 ziarniakow i zdol-
no$¢ kietkowania ziarna poszczegdlnych odmian.
Obsada ziarna dla wszystkich odmian w siewie
czystym i siewie mieszanym wynosita 450 szt./m?.
W mieszaninach udziat kazdej z odmian byt taki
sam, po 225 szt./m? w dwusktadnikowych i po 150
szt./m?> w trojsktadnikowych. Przebieg warunkow
pogodowych, jako $rednie miesigczne wartosci
temperatury powietrza i sumy opadéw z danego
roku wegetacji z trzech miejscowosci, przedstawio-
no w tabeli 2 (COBORU, 2014, 2015; 2016; 2018).

Warunki pogodowe w trzech sezonach wegeta-
cyjnych, z ktérych pobrano ziarno do badan anali-
tycznych, byty zréznicowane i1 z pewnos$cig miaty
wptyw na sktad chemiczny ziarna. Sezon wege-
tacyjny w 2014 roku wyroznial si¢ bardzo duzy-
mi opadami deszczu w miesigcu maju (117 mm)
1 sierpniu (119 mm) oraz wysoka $rednig tempera-
turg powietrza w lipcu. W 2015 roku odnotowano

wigksze opady w lipcu (169 mm), a mniejsze w maju
(39 mm) oraz wysokie temperatury powietrza
w miesigcach letnich. Z kolei rok 2018 charakte-
ryzowat si¢ bardzo suchym oraz najpierw zimnym
apotem goragcym poczatkiem wiosny. Suma opadoéw
w marcu i kwietniu wyniosta 35 mm i 20 mm, przy
srednich miesigcznych temperaturach odpowiednio
-0,4C° oraz 14,2C° W roku tym wysokie tempe-
ratury powietrza z mniejszymi opadami deszczu
utrzymywaty si¢ przez caly sezon wegetacyjny.

Analizy chemiczne

W laboratorium przygotowano probke anali-
tyczna, poprzez zsypanie ziarna kazdej odmiany
lub mieszaniny odmianowej w rownych propor-
cjach wagowych z kazdej z trzech miejscowosci
zbioru ziarna. Tak przygotowane probki ziarna
zmielono na mtynku laboratoryjnym Cyclotec™,
firmy Foss, wyposazonym w sito o wielkos$ci oczek
0,5 mm. Oznaczono w nich zawarto$¢ suchej masy
(nr 44-16.01), biatka (nr 46-11.02), sktadnikow
mineralnych (nr 08—01.01) i skrobi przyswajalnej (nr
76—11) metodami standardowymi wg AACC (2011)
oraz lipidow ogdtem grawimetrycznie po ekstrakcji
kwasnej, wedtug Marchello i in. (1971). Suma tych
sktadnikow skladata si¢ na zawartos¢ sktadnikow
odzywczych (SSO). Oznaczono ponadto zawar-
to$¢ ligniny Klasona i sktadnikéw bioaktywnych,
takich jak: nieskrobiowych polisacharydéw (NSP),
z podziatlem na frakcje rozpuszczalng (S-NSP)
i nierozpuszczalng (I-NSP), w tym B-glukanu oraz
arabinoksylanow (TAX) z podzialem na ekstra-
howalne (WE-AX) i nieekstrahowalne w wodzie
(WUE-AX), polifenoli ogétem (TPC) i alkilorezor-
cynoli (AR). NSP oznaczono metoda chromatografii

Tabela 2
Tab le 2
Warunki pogodowe w sezonie wegetacyjnym w latach 2014, 2016 i 2018
Weather conditions during growing season in years 2014, 2016 and 2018
Sezon wegetacyjny Miesiac/Month
Growing season i v v VI VIl VIl
Suma opadow*/Rainfall* [mm]
2014 45 37 117 60 113 119
2016 44 45 39 62 169 45
2018 35 20 53 59 106 53
Srednia temperatura powietrza* / Mean air temperature* [°C]
2014 6,2 10,2 13,3 15,6 20,4 17,7
2016 5,7 11,2 15,2 19,6 20,4 18,5
2018 -0,4 14,2 16,7 18,6 19,5 20,0

*Wartosci sSrednie z trzech lokalizacji/Mean values from three locations
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gazowej wedtug Englysta i Cummingsa (1984),
ktora stanowi sume¢ cukrow: arabinozy, ksylozy,
mannozy, galaktozy i glukozy, a f-glukan kolory-
metrycznie zgodnie z metodg nr 32-23 wg AACC
(2011). Lignine Klasona analizowano metoda
grawimetryczng jako pozostato$¢ po trawieniu 72%
kwasem siarkowym (Theander, Westerlund, 1986).
Z zawartosci NSP i ligniny wyliczono zawarto$¢
btonnika pokarmowego (TDF), zgodnie z metoda
nr 32-25, AACC (2011). Oznaczanie catkowitej
zawarto$ci zwigzkow fenolowych (TPC) wykonano
metodg kolorymetryczng z wykorzystaniem reagen-
tu Folin-Ciocalteu (Singleton i Rossi, 1965). Wyni-
ki przedstawiono jako ekwiwalent miligramow
kwasu galusowego (GAE) na g suchej masy probki.
Alkilorezorcynole ekstrahowano z calego ziarna
acetonem i oznaczono kolorymetrycznie wedlug
Ttuscika 1 in. (1981) na podstawie reakcji barwnej
z solg diazoniowg Fast Blue B ZnCl2 przy dtugosci
fali 520 nm (Gajda i in., 2008). Kazda analiza byta
wykonana w co najmniej dwoch powtoérzeniach,
btad analizy skladnikow odzywczych nie przekra-
czal 3% a pozostalych 4%. Uzyskane wyniki prze-
liczono na sucha masg.

Wyniki opracowano statystycznie, wykorzystu-
jac do tego celu analizg wariancji modelu ANOVA,
oddzielnie dla materiatu z kazdego roku badan
(Statistica 13.3). Dodatkowo wyliczono wspél-
czynniki korelacji liniowych Pearsona miedzy
wybranymi skladnikami ziarna, ktérych istot-
no$¢ testowano przy poziomie p<0,05 oraz p<0,01
(wyniki omoéwione w tekscie). Procedure porow-
nan wielokrotnych Tukeya — Kramera zastosowano
w odniesieniu do odmian i mieszanin.

Wyniki i Dyskusja

Materiat badawczy dobrano i przygotowano
do analiz chemicznych w sposdb umozliwiajacy
sprawdzenie wptywu siewu mieszanego na wartos¢
pokarmowa ziarna jak najwigkszej liczby odmian
pszenicy jarej. Analizom chemicznym poddano
ziarno 14 odmian i 60 kombinacji mieszankowych,
pochodzace ze zbioru w latach 2014, 2016 i 2018,
z do$wiadczen polowych zatozonych w kazdym
roku w trzech lokalizacjach. Przy wyborze odmian
do siewdéw mieszanych brano pod uwage pocho-
dzenie (w pierwszej kolejnos$ci odmiany krajowe),
wysokie plonowanie i zréznicowanie odpornosci
na choroby (COBORU, 2014 i 2015; 2016; 2018).

Srednie plony mieszanin w poszczegdlnych
latach badan nie réznity si¢ istotnie od $redniego
plonu odmian w siewie czystym, cho¢ w latach 2014
1 2018 byty znacznie wyzsze niz w 2016 roku (tab.
3). Niesprzyjajace warunki pogodowe w okresie
wegetacji miaty prawdopodobnie wpltyw na nizsze
plonowanie w 2016 roku (tab. 2). Sposrod bada-
nych odmian i mieszanek, najwyzszy plon w roku
2014 odnotowano dla mieszanki dwusktadnikowe;j
Arabella+Struna (75,9 dt z ha), a najnizszy (o ponad
8 dtzha) dla odmiany Tybalt (COBORU, 2014, 2015).
W roku 2016 najwyzej plonowaty odmiany Gopla-
na i Harenda (55,9 i 55,6 dt z ha), a takze miesza-
nina sktadajaca si¢ z tych samych dwéch odmian
oraz odmiany Mandaryna (57,9 dt z ha), natomiast
najnizsze plony uzyskano w przypadku mieszani-
ny Arabella+tHarenda+KWS Torridon oraz Arabel-
la+Goplana+Kamelia (nieco powyzej 53 dt z ha)
(COBORU, 2016). W roku 2018 odnotowano bardzo
duze zroéznicowanie plonowania w poszczegolnych

Tabela 3
Table 3
Plonowanie pszenicy jarej w latach 2024, 2026 i 2018* [dt-ha™']
Grain yield of spring wheat in 2014, 2016 and 2018* [dt-ha™|
Rok zbioru/Harvest year
Rodzaj zasiewu
2014 2016 2018
Odmiany w siewie czystym 71.8 548 74.7
Pure variety
Mieszanki dwusktadnikowe 718
Two component mixture ’
Mieszanki tI‘O_]Skiadn'lkOWG 72.1 548 747
Three component mixture
Plon $redni z 3 lat dla miejscowosci Przectaw Stupia Wielka Sulejow _________
Average 3-year yield per location 69,7 76,6 54,0
Zakres w latach 59,3 83,7 55,9 - 88,6 46,4 - 67,8

Range in years

*Dane COBORU/COBORU data

40



BIULETYN IHAR Nr 289 /2020

Poprawa warto$ci pokarmowej ziarna pszenicy jarej poprzez siewy mieszanin odmianowych.

lokalizacjach od 47,5 dt z ha w Sulejowie do 85,2 dt
z ha w Shupi Wielkiej. Najwyzszy plon $redni
uzyskano dla mieszanek Goplany, Harendy z Frajda
oraz z Nimfa (76,9 i 76,3 dt z ha). Wysoko plonowa-
fa rowniez odmiana Goplana (75,8 dt z ha), upra-
wiana w siewie czystym natomiast najgorzej pod
wzgledem tej cechy oceniona zostala mieszanka
Frajda+Harenda+Rusatka (71,4 dt z ha) (COBORU,
2018). Odmiany pszenicy jarej, wchodzace w sktad
mieszanin odmianowych nalezaty w przewazajace;j
wiekszosci (11 odmian) do klasy pszenic chlebo-
wych jakosciowych A, a 3 odmiany (Frajda, Haren-
da i Kamelia) reprezentowaty pszenice chlebowe
klasy B (COBORU, 2020).

ZawartoSci

skladnikéw odzywezych w ziarnie odmian oraz

Ziarno pszenicy jest podstawowym surow-
cem w przemysle mtynarsko-pieckarskim, a takze
cennym skladnikiem mieszanek paszowych dla
wszystkich grup zwierzat gospodarskich. Ocena
podstawowego sktadu chemicznego, tj. bialka,
sktadnikow mineralnych, lipidow i skrobi, sklada-
jacych si¢ na sume substancji odzywczych (SSO),
jest pierwszym wskaznikiem umozliwiajagcym
okre$lenie wartosci pokarmowej, przemiatowej
i wypiekowej ziarna pszenicy (Hoseney, 1994).
W ocenie warto$ci technologicznej linii hodowla-
nych oraz nowych odmian pszenicy skutecznym
wstepnym kryterium jako$ciowym jest procento-
wa zawarto$¢ biatka w ziarnie, gdyz przektada si¢

Tabela 4
Table 4

ich mieszanin odmianowych pszenicy jarej

(wartoSci Srednie z poszczegdlnych lat zbioru, w% s.m.)

Content of nutrients in varieties and their variety mixtures of spring wheat (mean values for particular harvest years,

on DM %)
Odmiany, mieszanki Biatko Lipidy S].dadmkl Skrobia
L . R e mineralne SSO*
Varieties, mixtures Protein Lipids . Starch
Minerals
2014 rok zbioru / 2014 harvest year
Odmiany 13,4404 2,58+0,1 1,58+0,1 65,3+0,5" 82,9+0,8
Varieties
Mieszaniny dwuskladnikowe 13,4404 2,63+0,1 1,57+0,0 65,6+0,5% 83,2+0,7
Two component mixtures
Mieszaniny tréjskiadnikowe 13,040,4° 2,6120,1 1,56:0,1 66,2:£0,9° 83,4:0,8
Three component mixtures
Prawdopodobiefistwo 0,0001 0,0001 0,0001 0,086 0,059
Probability
NIR/LSD 0,301 0,098 0,086 ns ns
2016 rok zbioru / 2016 harvest year
Odmiany 14,340,4 2,79+0,1 1,450,0 60,8+1,0 79,3+0,7
Varieties
Mieszaniny tréjskladnikowe 14,3402 2,84+0,1 1,440,1 60,3+0,7 78,9+0,7
Three component mixtures
Prawdopodobiefistwo 0,0001 0,0001 0,0015 0,006 0,047
Probability
NIR/LSD 0,349 0,255 0,069 2,813 2,943
2018 rok zbioru / 2018 harvest year
Odmiany b
. 12,4+0,1 2,60+0,1 1,58+0,1 60,7+1,4 77,3+1,5°
Varieties
Mieszaniny trOJskiadplkowe 12,740,2¢ 2.6240.1 1,62+0.1 59,2+1,1° 76,2+1,0
Three component mixtures
Prawdopodobiefistwo 0,4659 0,0001 0,0001 0,0033 0,0018
Probability
NIR/LSD ns 0,168 0,117 4,398 3,919

*SSO — suma sktadnikow odzywczych; SSO — sum of nutrients
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ona na wydajno$¢ glutenu mokrego i tym samym
na wartos¢ wypiekowa maki pszennej (Cygankie-
wicz, 1997; Stepniewska, Stowik, 2016). Pszenica
jara w poréwnaniu do pszenicy ozimej cechuje si¢
na ogo6t lepsza wartoscia wypiekowa, ale mniejsza
wartoscia przemiatowa, co wigze si¢ z wigksza
zazwyczaj zawarto$cig w ziarnie biatka a mniejsza
skrobi (Biel, Maciorowski, 2012; Cacak-Pietrzak
i in., 2014; Boros i in., 2015). Sa jednakze nielicz-
ne dane wskazujace na wigcksza zawartos¢ biatka
w ziarnie form ozimych na tle form jarych pszenicy
(Stepniewska, Stowik, 2016), na co wplyw najpraw-
dopodobniej maja dobor i ilos¢ ocenianych genoty-
poéw oraz warunki pogodowe w okresie wegetacii.
W przeprowadzonych badaniach nie stwierdzo-
no istotnych réznic (p>0,05) pod wzgledem SSO
w ziarnie odmian i mieszanin odmianowych pocho-
dzacym ze zbioru 2014 roku (tab. 4). Istotne rdznice
(p<0,05) w SSO wykazano natomiast w materia-
le zebranym w 2016 i 2018 roku. W odniesieniu
do ziarna ze zbioru 2018 roku réznice istotne SSO
byly takze migedzy odmianami z siewu czystego,
a mieszaninami trojskladnikowymi tych odmian.
Ziarno mieszanin trdjskladnikowych z tego roku
zbioru miato $rednio o 1,1 jednostek procentowych
mniej SSO niz §rednia warto$¢ w ziarnie komponen-
tow. Ogolnie ziarno z 2018 roku charakteryzowato
si¢ najmniejszg wartoscig SSO (76,4%) na skutek
matlej zawartosci biatka (12,6%) i skrobi (59,6%)
w porownaniu do ziarna pszenicy z wczesniej-
szych lat zbioru. Genotyp miat z cala pewnoS$ciag
duzy wplyw na réznice w zawartosci biatka, skrobi
i w efekcie SSO w latach zbioru ziarna. Nie mozna
wykluczy¢ jednakze wptywu zmiennych warun-
kéw pogodowych w okresie wegetacji na zro6zni-
cowanie zawartosci podstawowych sktadnikow
pokarmowych (Lee i in., 2006). Odmiany Goplana
i Harenda, pochodzace z doswiadczen przeprowa-
dzonych w latach 2016 i 2018, réznity si¢ znacz-
nie pod wzgledem zawartosci bialtka w ziarnie,
mimo ze pochodzito ono z tych samych warunkéw
glebowych. W poréwnywanych latach zbioru, 2016
i 2018, ziarno odmiany Goplana zawierato biatka
odpowiednio 13,8% vs. 12,6%, a odmiany Haren-
da 14,1% vs.12,3%. Suchy i ciepty koniec kwietnia
oraz wysokie temperatury panujace w maju 2018
roku spowolnity rozwdj roslin, co prawdopodob-
nie rzutowato na dalsze fazy wzrostu takie, jak
wyksztalcenie zdzbet i klosow (COBORU, 2018).
Podobnie duzg ré6znice w zawartosci biatka odnoto-
wano w przypadku ziarna odmiany Arabella z roku
zbioru 2014 i1 2016, odpowiednio 13,3% vs. 14,6%.
Ogolnie stwierdzono istotne réznice w zawarto-
$ci biatka w ziarnie odmian i mieszanin ze zbioru
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2014 1 2018, a w odniesieniu do skrobi w ziarnie
pochodzacym ze zbioru 2016 i 2018 roku. Ponad-
to istotne réznice odnotowano mi¢dzy odmiana-
mi a mieszaninami w zawarto$ci biatka i skrobi
w materiale pochodzacym ze zbioru 2014 i 2018
roku. Takich roéznic migdzy odmianami i miesza-
ninami nie wykazano w ziarnie z 2016 roku zbio-
ru. W zestawie probek ziarna ze zbioru 2014 roku,
mieszaniny trdjsktadnikowe miaty $rednio mniej
biatka (13,0% vs. 13,4%), ale wiecej skrobi (66,2%
vs. 65,4%) w poréwnaniu do $redniej ilosci obu
tych sktadnikow w mieszaninach dwusktadniko-
wych oraz ich odmianach komponentach. Miesza-
ninami o najwickszej zawartosci biatka w ziarnie
z 2014 roku zbioru (po 13,8%) byly Arabella+Ty-
balt oraz Izera+Tybalt. Ostka Smolicka byta odmia-
na o najwiekszej zawarto$ci biatka (13,8%), a Izera
o najmniejszej (12,7%). Ziarno ze zbioru 2016 roku
charakteryzowato si¢ duza zawartoscig biatka (sred-
nio 14,3%), jednakze mala skrobi (Srednio 60,5%).
Odmiany Kamelia, KWS Torridon i Arabella miaty
tego sktadnika najwiecej (14,7% do 14,6%), a wsrod
mieszanek odmianowych, mieszanina skompo-
nowana z tych trzech odmian (14,7%). Natomiast
mieszanina sktadajgca si¢ z odmian o najmniej-
szej zawartosci biatka (ponizej 14%), tj. z Gopla-
ny, Harendy i Mandaryny, miata biatka najmniej
(13,9%) wsrod mieszanin z 2016 roku. W ziarnie
uzyskanym w 2018 roku stwierdzono niewiel-
kie zréznicowanie (1%) zawartosci biatka zarow-
no wsérdéd odmian oraz mieszanin odmianowych.
Odmiany Goplana, Jarlanka i Nimfa byly odmia-
nami o najwigkszej ilosci biatka (12,6%), a wsrod
mieszanek, mieszanina Jarlanki i Nimfy, odpowied-
nio z Harenda (13,1%) oraz z Goplang i z Frajda
(po 12,9%). W badaniach m. in. wartosci techno-
logicznej ziarna czterech odmian pszenicy jarej
uprawianej w siewie czystym i mieszanym, pocho-
dzacego z produkcji w latach 1996-1998, nie wyka-
zano istotnych réznic w zawartosci biatka miedzy
odmianami i mieszaninami (Zmijewski, 2004).
Biorac pod uwage zawarto$¢ bialka jako jeden
z podstawowych wyrdznikow charakteryzujacych
warto$¢ wypiekowa pszenicy, mozna stwierdzié,
ze ziarno kazdej z badanych mieszanin odmiano-
wych, jak réwniez kazdej z odmian z siewu czyste-
go spelnialo wymagania surowcowe. Jak podaje
Rothkaehl (2015) ziarno przeznaczone do przemia-
tu na maki wypiekowe powinno zawiera¢ biatka nie
mniej niz 11,5% w suchej masie. W przeprowadzo-
nych badaniach w kazdym roku stwierdzono ujem-
ng korelacje miedzy zawartoscig biatka i skrobi
(tab. 6). W odniesieniu do ziarna z lat zbioru 2016
1 2018 korelacje byly istotne (r=-0,524 i r=-0,450).
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Podobne zaleznosci migdzy tymi dwoma sktadni-
kami ziarna uzyskano w przypadku innego zesta-
wu odmian pszenicy ozimej oraz jarej (Boros i in.,
2014), a takze dla probek mak pszennych zardéw-
no handlowych, jak i pochodzacych z przemiatu
laboratoryjnego ziarna pszenicy (Achremowicz
i in., 2010). Ujemna korelacja migdzy zawartoscig
biatka i skrobi w ziarnie zbdz jest znana od dawna

i wynika z r6éznic wydatkowania energetycznego
na ich syntezg. Roslina zbozowa na syntez¢ bial-
ka potrzebuje ponad dwukrotnie wigcej energii niz
na synteze skrobi, wyrazona w jednostkach gluko-
zowych wynosi odpowiednio 2,5 oraz 1,2 (Munck,
1987). Skrobia, glowny sktadnik zapasowy ziarna
zb6z, w zywnosci lub paszach stanowi doskonate
zrodto energii, a jej hydroliza odgrywa znaczaca

Tabela 5
Table 5

Zawarto$¢ wlékna pokarmowego i jego skladnikéw w ziarnie odmian oraz ich mieszanin odmianowych dwu i tréjsklad-
nikowych pszenicy jarej (warto$ci Srednie z poszczegoélnych lat zbioru, w% s.m.)

Content of nutrients in varieties and their variety mixtures of spring wheat (mean values for particular harvest years,

on DM %)

Odmiany, mieszanki | g \qp I-NSP NSP Lignina TDF WE-AX | WUE-AX | TAX B-glukan
Varieties, mixtures Lignin B-glucan
2014 rok zbioru / 2014 harvest year

Odmiany 2,10£0.2  7,07£0,5  9,1740,6 2,87+0,1* 12,040,5 111202  420+03 531£04  0,73%0,1
Varieties
Mieszaniny
dwuskladnikowe ) )5 794005 926£0,5 2714025 12,040.6  1,08£0,1 439803  547H03  0,72+0,0
Two component
mixtures
Mieszaniny
trojskladnikowe 1,97£0,1 69603  893:04 3,08£03* 12,0804  1,06:0,1 41902  525:02  0,75:0,1
Three component
mixtures
Prawdopodobienstwo
.. 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Probability
NIR/LSD 0,283 0,735 0,803 0,330 0,822 0,187 0,601 0,625 0,061
2016 rok zbioru / 2016 harvest year
Odmiany 2274020 6,53+0,6  8,80+0,5 3,18£0,4 12,0608 1,17x0,1° 3,96+0,3  5,13£0,3  0,69+0,0
Varieties
Mieszaniny
trojsktadnikowe 2,10£0,1°  6,82+0,6  8,92+0,6  3,13£0,3  12,040,7 1,05+0,1> 4,18£0,3  523+0,3  0,69+0,0
Three component
mixtures
Prawdopodobienstwo
o 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Probability
NIR/LSD 0,177 0,428 0,419 0,256 0,520 0,123 0,321 0,319 0,087
2018 rok zbioru / 2018 harvest year
Odmiany 201202  6,86:0,6° 887+0,5° 330£0,4 122408  088+0,1 424+03° 5,13£0,2° 0,66+0,0
Varieties
Mieszaniny
trojskladnikowe 2,03£02  7,57£1,0°  9,60+£1,1*  3,02£0,5  12,6+1,1  089+0,1  4,50:04° 540+04°  0,64+0,0
Three component
mixtures
Prawdopodobienstwo
o 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Probability
NIR/LSD 0,222 0,662 0,752 0,314 0,903 0,071 0,354 0,371 0,096
S-NSP — rozpuszczalne nieskrobiowe polisacharydy/soluble nonstarch polysaccharides; I-NSP — nierozpuszczalne nieskrobiowe

polisacharydy/insoluble nonstarch polysaccharides;, NSP — nieskrobiowe polisacharydy/nonstarch polysacchrides; TDF — widkno
pokarmowe ogodtem/total dietary fibre; WE-AX — arabinoksylany ekstrahowalne w wodzie/water extractable arabinoxylans; WUE-AX —
arabinoksylany nieekstrahowalne w wodzie/water unextractable arabinoxylans, TAX — arabonoksylany ogotem/total arabinoxylans
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role podczas wypieku (Hoseney, 1994). Zawar-
to$¢ skrobi w mieszaninach odmianowych troj-
sktadnikowych w badanym materiale mieScita si¢
w zakresie od 56,6% (mieszanka Goplana+Jarlan-
ka+Rusatka z 2016 roku) do 67.4% (mieszanka
Izera+Ostka Smolicka+Struna z 2014 roku), przy
warto$ciach srednich z poszczegélnych lat badan
66,2%, 60,3% 1 59,2%. Mieszaniny trdjsktadniko-
we z 2014 roku miaty $rednio w ziarnie istotnie
wiecej skrobi niz ziarno odmian z siewu czystego
(66,2% vs. 65,3%). Odwrotne zalezno$ci wyka-
zano w odniesieniu do ziarna z 2018 roku zbioru,
mieszaniny odmian mialy $rednio istotnie mniej
skrobi niz odmiany, odpowiednio 59,2% i 60,7%.
Takich powigzan nie uzyskano w ziarnie pocho-
dzacym z 2016 roku.

Ziarno pszenicy jest w naszej diecie waznym
zrodtem blonnika pokarmowego 1 innych
substancji o wlasciwosciach prozdrowotnych
(Shewry 1 in., 2010; Jones, 2010). Btonnik pokar-
mowy stanowi kompleks heterogennych substan-
¢ji, odpornych na dziatanie enzymow trawiennych
obecnych w przewodzie pokarmowym cztowieka.
Z chemicznego punktu widzenia w sktad btonnika
pokarmowego wchodza nieskrobiowe polisacha-
rydy, ktorymi w przypadku pszenicy sg glownie
arabinoksylany, a ponadto oligosacharydy, skrobia
oporna, kwasy uronowe i lignina. W ziarnie pszeni-
cy wystepuja tylko niewielkie ilosci oligosachary-
dow, kwasoéw uronowych i skrobi opornej, dlatego
w niniejszych badaniach pomini¢to ich oznacze-
nie. Uzyskane wyniki pokazaty relatywnie duze
i istotne zrdéznicowanie odmianowe zawartosci
TDF i jego sktadnikéw w ziarnie z poszczegdlnych
lat zbioru (tab.5). Najwigksze rdznice stwierdzono
w zawarto$ci arabinoksylanow, w szczegolnos$ci
ich frakcji rozpuszczalnej w wodzie. Wspotczynni-
ki zmiennosci dla tego sktadnika blonnika pokar-
mowego wynosity odpowiednio 15%, 9% i 13%
w ziarnie z 2014, 2016 1 2018 roku, zbioru. Zrozni-
cowanie zawartosci TDF i jego sktadnikéw w ziar-
nie odmian z siewu czystego miato istotny wptyw
na ich zawarto$¢ w mieszankach. Chociaz ogolnie
wartosci srednie TDF byty podobne w latach badan,
w zakresie 12,0—12,6%, istotne roznice w zawarto-
sci TDF wykazano w ziarnie z kazdego roku zbioru.
Podobnie istotne rdznice stwierdzono w kazdym
roku badan dla poszczegodlnych sktadnikow bton-
nika: frakcji S-NSP, I-NSP, NSP, ligniny a takze
arabinoksylanoéw i B-glukanu. Odmiany Arabella
i Ostka Smolicka ze zbioru 2014 roku miaty istotnie
wiecej TDF (12,6%) niz odmiany Struna i Tybalt
(11.5%). Posrod mieszanin trdjsktadnikowych,

44

osiem miato istotnie wigcej TDF (12,5%) niz
mieszaniny sktadajace si¢ z odmian Izery i Stru-
ny z Arabellg badz z Ostkg Smolickag (11,2%) (rys.
I). W materiale z 2016 roku zbioru, odmiana KWS
Torridon charakteryzowata si¢ najwigksza zawar-
toscig TDF (13,1%) w ziarnie, a odmiany Arabella
i Harenda najmniejsza (10,9% i 11,0%). Pozosta-
fe odmiany miaty tego sktadnika w ilosci 12,1%
do 12,4%. Mieszanina sktadajaca si¢ z odmian
Arabella+tHarenda+Kamelia miata najmniej TDF
(10,8%), natomiast najwiecej (13,4%) btonnika
bylo w mieszaninach odmian Harenda+Gopla-
natKamelia oraz Goplana+KameliatKWS Torri-
don. Z kolei w materiale pochodzacym z 2018 roku
odmiany Frajda i Nimfa odznaczaty si¢ najwick-
sza iloscia TDF (13,0%), mniej mialy odmiany
Jarlanka (12,5%) oraz Goplana (12,3%) i Haren-
da (11,7%), a najmniej odmiana Rusatka (10,7%).
Mieszanina skladajaca si¢ z odmian o najwigkszej
zawartosci TDF (Frajdat+Goplana+Nimfa) miata
btonnika najwiecej (15,0%). W grupie mieszanin
o najwigkszej ilosci TDF znalazty si¢ rowniez
mieszanki, ktore w swym sktadzie mialy odmia-
ny Frajde i Jarlanke (14,3%), badz Frajde i Goplane
(13,8% do 14,4%). Najmniejszymi ilo§ciami TDF
charakteryzowaly si¢ mieszaniny skomponowa-
ne z odmian Rusatka i Harenda (11,5%-12,1%),
a wiec z odmian o istotnie mniejszej ilosci TDF.
Kazdy z oznaczanych sktadnikéw btonnika wpty-
wal na zroznicowanie TDF w ziarnie odmian
1 mieszanek. W najwiekszym stopniu zréznicowa-
nie to bylo uwarunkowane zawarto$cig nieskro-
biowych polisacharydow (NSP), ktérych udziat
w ogoblnej ilosci bltonnika byl najwickszy i stanowit
od 73% do 77%. Wspotczynniki korelacji migdzy
zawartoscig TDF a zawarto$cig NSP w ziarnie byty
wysoce istotne (p<0,01) i wynosity odpowiednio
r=0,812; r=0,885 i r=0.894 w poszczegdlnych
latach zbioru (tab. 6). Arabinoksylany, gtowne
sktadniki polisacharydowe ziarna pszenicy, maja-
ce blisko 50% udzial w TDF, w zakresic od 43%
do 46% w ziarnie odmian i mieszanek, wplywaty
roOwniez wysoce istotnie na zréznicowanie zawar-
tosci TDF. Wspotczynniki korelacji miedzy zawar-
toscig TDF a zawarto$cig TAX wynosity r=0,800
w odniesieniu do ziarna z 2014 i 2018 roku zbio-
ru oraz r=0,866 w przypadku ziarna z 2016 roku.
Wyniki uzyskane w niniejszej pracy w odniesie-
niu do zawartosci blonnika pokarmowego, jego
glownych sktadnikow, jak réwniez zréznicowania
sg podobne do wynikow innych autoréw, analizu-
jacych inny zestaw odmian w innych warunkach
produkcji ziarna (Bach Knudsen, 2014; Boros i in.,
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A.
OKomponenty / Components = Mieszanina odmianowa / Variety mixture
B.
1 Komponenty / Components = Mieszanina odmianowa / Variety mixture
C.

*roznica istotna / *significant difference

Rys. 1. Poréwnanie sumy skladnikéw odzyweczych w ziarnie odmian-komponentow z siewu czystego i w mieszaninach
dwu i tréjskladnikowych z ich udzialem ze zbioru w latach A. 2014; B. 2016 i C. 2018 (dla komponentow - warto$¢ Srednia
odmian)

Fig. 1. Comparison of the nutrient contents in pure varieties and in their two or three component mixtures from harvest
in years A. 2014; B. 2016 and C. 2018 ( for component - varieties average value)
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2015).

Spozywajac produkty catoziarnowe dostar-
czamy organizmowi oproécz blonnika réwniez
cala game substancji biologicznie aktywnych,
do ktorych zalicza si¢ m. in. polifenole, w tym
alkilorezorcynole (Vitaglione, Fogliano, 2010).
Z tego wzgledu Jones (2010) uwaza je za substan-
cje wspoéltowarzyszace blonnikowi. Dla roslin
sg one niezbgdne do wzrostu i rozwoju, adaptacji
do stresow biotycznych i abiotycznych oraz obro-
ny przed tymi stresami. W zywnosci odpowiadaja
za jej barwe, smak, zapach oraz wtasciwosci prze-
ciwutleniajgce, przeciwzapalne, przeciwbakteryj-
ne, przeciwnadci$nieniowe, immunostymulujace,
hipocholesterolowe 1 antynowotworowe (Jones,
2010; Vitaglione, Fogliano, 2010). Zboza s3 gtow-
nym zroédtem substancji biologicznie aktywnych
w naszej diecie (Jones, 2010). W przeprowadzo-
nych badaniach wykazano istotne réznice w zawar-
tosci zwigzkéw fenolowych ogoétem (TPC) oraz
alkilorezorcynoli (AR) w ziarnie odmian pocho-
dzacym z kazdego roku zbioru (tab. 7). W ziarnie
z 2014 roku, zawartos¢ TPC miescila si¢ w zakre-
sie 1,1-1,4 mg/g, a AR 470-570 mg/g ziarna, przy
wspotczynniku zmiennos$ci rownym 10% 1 6%.
Ostka Smolicka i Izera byly odmianami o istotnie
wigkszej ilosci TPC 1 AR, odpowiednio 1,5 mg/g
1 570 mg/g, w poréwnaniu do pozostatych odmian.
Wigksze ilosci TPC oraz AR stwierdzono w ziar-
nie odmian pochodzacym z 2016 roku, w zakre-
sie 1,3-1,9 mg/g, oraz 400—680 mg/g ziarna, przy
zmiennosci, odpowiednio 17% 1 18%. Goplana
i Kamelia byly odmianami o najwigkszej ilo$ci
TPC (1,9 1 1,8 mg/g), a Kamelia z KWS Torridon
o najwigkszej ilosci AR (680 i 610 mg/g). Ziarno
odmian z 2018 roku zbioru miato znacznie zblizone

zawartosci TPC i AR, w zakresie 1,3-1,5 mg/g
oraz 440—490 mg/g, stad zmiennos¢ tych cech byta
réwniez mata, odpowiednio 4% i 3%. W ziarnie
z 2018 roku zbioru, nie stwierdzono istotnych r6znic
wsérod odmian pod wzgledem ilosci TPC, a odmia-
ng o najwigkszej zawartosci polifenoli byta Rusatka.
W odniesieniu do zawartosci AR w ziarnie odmia-
na Frajda miata istotnie wigcej tych zwigzkow niz
odmiany Goplana (455 mg/g), Harenda (452 mg/g)
i Rusatka (441 mg/g). Ze wzglgdu na niewielkie
ilosci zwiazkéw fenolowych w ziarnie odmian
pszenicy z siewu czystego, mimo niekiedy duze-
go zroéznicowania w obrebie badanego materiatu,
trudno jednoznacznie wskazaé¢ czy poziom ich
w odmianach miat wpltyw na zawarto$¢ zaréwno
TPC jak i AR w ziarnie mieszanin odmianowych.
Ziarno mieszanin odmianowych z 2018 roku zbio-
ru miato $rednio istotnie wigcej TPC (1,46 mg/g),
w tym alkilorezorcynoli (494 mg/kg), niz ziarno
odmian wchodzacych w sktad mieszanek, zawie-
rajace wymienione zwigzki fenolowe w ilo$ciach,
odpowiednio 1,40 mg/g; 459 mg/kg. Przeciwnie,
w mieszankach odmianowych z 2014 roku zbioru
zawartos¢ obu zwigzkow fenolowych w ziarnie
byta nizsza, przy czym w przypadku AR roznica
byta istotna (522 vs. 452 mg/kg). Nie stwierdzo-
no réznic istotnych migdzy warto$ciami $rednimi
odmian z siewu czystego, a wartosciami Srednimi
mieszanin odmianowych w zawarto$ci zwiazkoéw
fenolowych w ziarnie ze zbioru 2016 roku. Ilosci
zwigzkow fenolowych uzyskane w niniejszych
badaniach sg zbiezne z wynikami innych autoréw
w odniesieniu do odmian uprawnych pszenicy jarej
(Vitaglione, Fogliano, 2010; Boros i in., 2015).
Zrdznicowanie genetyczne zawartosci btonni-
ka pokarmowego oraz jego sktadnikow wskazuje,

Tabela 6
Table 6

Wspolezynniki korelacji r-Pearsona miedzy wybranymi sktadnikami ziarna pochodzacego z trzech lat zbioru

Person’s correlation coefficients of grain components in three years of harvest

Sktadniki poroéwnywane

Rok zbioru / Harvest year

Components compared

2014 2016 2018
Biatko - skrobia / Prptein - starch -0,316 -0,524%* -0,450*
I-NSP — TDF 0,761%%* 0,835%* 0,890%**
S-NSP — TDF 0,382 -0,083 0,112
NSP - TDF 0,812%%* 0,885%%* 0,894
TAX — TDF 0,800%* 0,866%* 0,799%*
I-NSP — nierozpuszczalne nieskrobiowe polisacharydy/insoluble nonstarch polysaccharides; S-NSP —

rozpuszczalne nieskrobiowe polisacharydy/soluble nonstarch polysaccharides; NSP—nieskrobiowepolisacharydy/
nonstarch polysacchrides; TDF — wiékno pokarmowe ogotem/total dietary fibre; TAX — arabonoksylany ogotem/

total arabinoxylans

*Istotny przy p<0,05/Signifcant at p<0,05; **Istotny przy p<0,01; Signifcant at p<0,01
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ze poprzez dobor odmian mozna ksztattowaé zarow-
no ilos¢, jak i sktad TDF w mieszankach odmia-
nowych pszenicy jarej, stosownie do kierunku
wykorzystania ziarna. Odpowiedni dobdér odmian
umozliwi produkcje surowca spelniajacego wymogi
przemystu zbozowo-mtynarskiego i piekarniczego
o poprawionych wiasciwosciach prozdrowotnych,
a z drugiej strony surowca wysokiej jakosci dla
przemystu paszowego, o duzej zawartosci sktadni-
kéw odzywezych, w potaczeniu z obnizong zawar-
toscia sktadnikéw antyzywieniowych. Nietrawiony
w przewodzie pokarmowym kompleks TDEF, jesli
jest obecny w mieszance paszowej w nadmiernej
iloéci, w szczegdlnosci pod wzglgdem zawartosci
frakcji arabinoksylanéw rozpuszczalnych w wodzie,
przyczynia si¢ do zmniejszenia spozycia paszy,
obnizenia strawno$ci skladnikéw odzywczych

1 przyswajalnosci, a w efekcie pogorszenia parame-
trow produkcyjnych karmionych zwierzat (Choct,
Annison, 1992). Uznaje si¢ go wigc za sktadnik
antyzywieniowy w paszach dla zwierzat nieprze-
zuwajacych, gdyz w produkcji zwierzecej liczy si¢
przede wszystkim efekt ekonomiczny.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze pewne
kombinacje odmian moga efektywniej wykorzy-
stywa¢ zasoby srodowiska niz ich monokultury.
Przektada si¢ to nie tylko na wickszy plon ziarna
mieszanek odmianowych, ale takze na jego warto$¢
uzytkowa. Uprawe mieszanek odmianowych cechu-
je potencjal, dzieki ktoremu mozliwe jest zwigk-
szenie wartos$ci uzytkowej i1 odpornosci ziarna
pszenicy jarej, dlatego tez identyfikacja odpowied-
niej kombinacji genotypdéw pod tym katem wyma-
ga dalszych, bardziej ukierunkowanych badan.

Tabela 7
Table 7

Zawarto$¢ zwiazkow fenolowych ogolem (TPC), w tym alkilorezorcynoli w ziarnie odmian i ich mieszanin odmianowych
pszenicy jarej (wartosci Srednie z poszczegolnych lat zbioru)

Content of total phenolic compounds (TPC) and alkylresorcinols in varieties and variety mixtures of spring wheat (mean
values of particular harvest years)

Odmiany, mieszanki
Varieties, mixtures

TPC .
mgoAEgsny | Al et
[mg GAE/g DM] Y eike

2014 rok zbioru/2014 harvest year

Odmiany 1,330,1 5224330
Varieties
Mieszaniny dwuskiafinlkowe 1.2640.1 4914250
Two component mixtures
Mieszaniny trOJskiadplkowe 1.2720.1 4504410
Three component mixtures
Prawdopodobienstwo
Probability 0,0001 0,0001
NIR/LSD 0,203 40,2
2016 rok zbioru/2016 harvest year
Odmiany 1,55£0,2 57494
Varieties
Mieszaniny troj skiadplkowe 1.54+0.1 595470
Three component mixtures
Prawdopodo})}enstwo 0.0001 0.0001
Probability
NIR/LSD 0,123 54,1
2018 rok zbioru/2018 harvest year
Odmiany 1,40+0,0° 4590,1°
Varieties
Mieszaniny trOJskiad_nlkowe 1,46+0,1° 49440,1°
Three component mixtures
Prawdopodobienstwo
Probability 0,0042 0,0001
NIR/LSD 0,222 31,6
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Danuta Boros, Magdalena Wisniewska, Marlena Gzowska...

Whioski

1.  Wigkszo$¢ wewnatrzgatunkowych mieszanek
pszenicy jarej plonowata wyzej w porownaniu
do sredniego plonu komponentow uzyskanego
z siewu czystego oraz charakteryzowata sig¢
lepsza zdrowotno$cia. Wskazuje to na bardziej
efektywne wykorzystanie zasoboéw Srodowi-
ska przez mieszaniny odmianowe niz przez
poszczegdlne odmiany wysiewane w mono-
kulturze.

2. Kompleksowe wyniki oceny sktadu chemicz-
nego ziarna pokazaly, Zze poprawa warto$ci
uzytkowej ziarna jest mozliwa poprzez uprawe
mieszanek odmianowych pszenicy jarej.

3. Czynnik genetyczny miatl istotny wplyw
na zawarto$¢ substancji odzywczych oraz
kompleksu btonnika pokarmowego w ziarnie
mieszanin odmianowych pszenicy jare;.
Identyfikacja odpowiednich odmian do siewow
mieszanych jest niezbedna do poprawy warto-
$ci uzytkowej ziarna pszenicy jare;j.

4. Przydatno$¢ odmian pszenicy jarej do siewu
mieszanego zaleca si¢ ocenia¢ kompleksowo,
jako wypadkowa oceny polowej z wynikami
badan sktadu chemicznego ziarna.

Badania wykonano w ramach zadania 2.10,
Programu  Wieloletniego IHAR-PIB na lata
2015-2020, sfinansowane przez MRiRW.
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