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Wpltyw warunkow srodowiska na zmiennos$¢
zawartosci blonnika pokarmowego w ziarnie
pszenicy 0zime]j

Influence of environmental conditions on the variability of dietary fibre content
in winter wheat grain

Celem badan bylo wykazanie wplywu genotypu i warunkow $rodowiska, w tym lat uprawy na
zmienno§¢ zawarto$ci blonnika pokarmowego, wyliczonego metoda posrednia z rdznicy
podstawowych sktadnikow ziarna. Material badawczy stanowito ziarno 20 odmian i 4 linii pszenicy
ozimej z Hodowli Roélin Strzelce z lat uprawy 2005-2007. W celu obliczenia zawartosci btonnika
pokarmowego w ziarnie oznaczono zawarto$¢ nastgpujacych skladnikow: biatka, popiotu, lipidow,
skrobi oraz cukrow wolnych. Wyniki zawartosci blonnika pokarmowego poddano analizie
statystycznej. Wykazano, ze zmienno$¢ zawartosci blonnika pokarmowego w ciaggu trzech lat uprawy
oraz lepkos¢ wodnych ekstraktow ziarna byly zdeterminowane warunkami $rodowiska (45%) oraz
interakcja genotypowo-$rodowiskowa (30%). Szeroki zakres zmienno$ci genotypowej dotyczacej
blonnika pokarmowego umozliwia wskazanie odmian o duzej zawartosci tego skladnika i
wykorzystanie ich do produkcji pieczywa pszennego, ktorego udziat w strukturze spozycia pieczywa
jest najwigkszy.

Stowa kluczowe: btonnik pokarmowy, genotyp, lepkos¢, pszenica, sSrodowisko, zmiennos$c

The aim of the study was to show the effect of genotype and harvest year on the content and
variability of dietary fibre and its viscous properties. Material for the study comprised of 20 varieties
and 4 lines of winter wheat obtained from Plant Breeding Strzelce, harvested in years 2005-2007.
Dietary fibre content was estimated with an indirect method and calculated from the difference of basic
grain components (protein, ash, lipids, starch, free sugars). All data were submitted to statistical
analysis. The results indicated that the variability of dietary fibre content and viscosity during three
harvest years was significantly affected by the environmental conditions (45%) and genotype-
environment interaction (30%). A wide range of genotype diversity gives possibility to identify wheat
varieties with high content of dietary fibre, which should be recommended for use in the production of
wheat bakery products that are in majority among the consumed bakery products.
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WSTEP

Pszenica, po ryzu i kukurydzy jest trzecim zbozem konsumpcyjnym na $wiecie.
W Polsce, podobnie jak w innych krajach europejskich gatunek ten stanowi podstawowy
surowiec do produkcji chleba i innych wyrobow piekarniczych oraz makaronow i kasz.
Duzy udzial produktéw pszennych we wspotczesnej diecie powoduje, ze przetwory z tego
zboza stanowig podstawowe zrodlo energii, pokrywaja okoto 50% dziennego
zapotrzebowania na weglowodany oraz 30% na biatko, a takze sa bardzo waznym zrodtem
witamin z grupy B (Boros, 2011). Pszenica jest rowniez cennym zrédlem substancji
bioaktywnych o charakterze prozdrowotnym, z ktorych najwazniejszym jest btonnik
pokarmowy. Korzystne dziatanie blonnika pokarmowego wigze si¢ w najwigkszym stopniu
z jego wplywem na gospodarke lipidowa organizmu, metabolizm weglowodanow oraz
regulacje czynnosci catego przewodu pokarmowego (Kendall i in., 2010). Dieta bogata w
btonnik zmniejsza ryzyko wystapienia wielu chorob przewlektych, takich jak miazdzyca,
choroba niedokrwienna serca, cukrzyca czy otyto§¢. Zapobiega takze powstawaniu chorob
nowotworowych, a takze opdznia procesy starzenia (Van der Kamp i in., 2010; Saura-
Calixto, 2011). Spozycie btonnika pokarmowego przez spoteczenstwo zarowno w Polsce
jak 1 w krajach Unii Europejskiej jest wcigz ponizej zalecanych norm. Dlatego w produkcji
zb6z, zwlaszcza na cele konsumpcyjne istotne jest zwrdcenie uwagi na odmiany
charakteryzujace si¢ duzg zawartoscig btonnika, jak rowniez innych cennych sktadnikow
bioaktywnych w ziarnie. Dla hodowcéw 1 producentéw zbdz wazne sg parametry
jako$ciowe ziarna, ktore sa silnie zalezne od genotypu. Dodatkowo istotna jest roOwniez
wiedza, jak poszczegodlne odmiany reaguja pod wzgledem wybranych parametrow na
zmienne warunki srodowiska. Prowadzone dotychczas badania dotyczyly w duzym stopniu
okreslenia ilosci podstawowych sktadnikow odzywczych w ziarnie oraz wybranych
sktadnikow blonnika pokarmowego. Istnieje jednak potrzeba pozyskiwania odmian o duzej
zawarto$ci zwigzkow bioaktywnych, dlatego wiedza dotyczaca ich zmiennosci w réznych
warunkach §rodowiska moze by¢ bardzo przydatna.

Celem badan bylo okreslenie wptywu warunkéw $rodowiska, w tym lat uprawy
na zmienno$¢ zawarto$ci btonnika pokarmowego w ziarnie pszenicy ozimej, wyliczonego
metoda posrednia z réznicy podstawowych sktadnikow ziarna.

MATERIAL I METODY

Material badawczy stanowily trzy zestawy ziarna pszenicy ozimej pochodzgce
z kolekcji roboczej Hodowli Roslin Strzelce. W sktad materiatu wchodzito 20 odmian i 4
linie hodowlane pszenicy ozimej, uprawiane w trzech kolejnych sezonach wegetacyjnych
2005-2007, przy czym w roku 2007 materiat stanowito 20 odmian i 3 linie hodowlane.
Charakterystyke miejsca uprawy oraz $redni poziom opadow przedstawiono w tabeli 1 i na
rysunku 1. Przed wykonaniem analiz chemicznych ziarno pszenicy zmielono w mtynie
laboratoryjnym Cyclotec firmy Tecator, i odsiano na sitach o $rednicy 0,5 mm.
Nastepnie w badanym materiale wyliczono zawarto$¢ btonnika pokarmowego (EDF) oraz
oznaczono lepkos¢ wodnych ekstraktow ziarna (WEV). Blonnik pokarmowy zostat
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oszacowany z zastosowaniem metody posredniej i obliczony z rdznicy zawarto$ci
podstawowych sktadnikéw ziarna: biatka, popiotu, lipidow, skrobi oraz cukréw wolnych,
wedhug wzoru: EDF [%] = 100% — [biatko + popio6t + lipidy + skrobia + cukry wolne]
(Boros i Aman, 2009). Wyniki wyrazono w przeliczeniu na suchg mase, oznaczong zgodnie
z metodg AACC 44-15A (AACC, 2003). Zawartos¢ biatka oznaczono metoda Kjeldahla,
przy uzyciu aparatu Kjeltec Auto 1030 Analyzer (Foss Tecator), zgodnie z metoda
standardowa ICC 105/2 (ICC Standards, 2005). Sume sktadnikow mineralnych oznaczono
grawimetrycznie, na podstawie zawartosci popiotu wedtug standardowej procedury AACC
08-01 (2003), natomiast ilo$¢ lipidéw analizowano metodg grawimetryczng wedhug
Marchello i in. (1971). Skrobia przyswajalna zostala oznaczona metodg kolorymetryczna,
przy uzyciu zestawu K-TSTA (Megazyme), zgodnie ze standardowa procedurg AACC 76-
13 (2003). Zawartos¢ cukrow wolnych analizowano metoda chromatografii gazowe;j
wedtug Bach Knudsena i Li (1991) jako sume¢ mono i disacharydow: fruktozy, glukozy,
sacharozy i1 maltozy. Lepkos¢ wodnych ekstraktow ziarna zmierzono przy uzyciu
lepko$ciomierza Brookefield (model LVDV-II+ Cone/Plate Digital) w temperaturze 30°C,
przy predkosci $cinania 225s zmodyfikowang metoda Boros i in. (1993) oraz Saulnier i in.
(1995). Wszystkie analizy wykonano przynajmniej w dwdch powtorzeniach, btad kazdej z
nich nie przekraczat 3%. Przedstawione wyniki sg wartosciami $rednimi z trzech lat
uprawy. Uzyskane wyniki poddano nastgpujacym analizom statystycznym: analiza
wspotczynnikow  korelacji Pearsona, analiza funkcji regresji liniowej, jedno i
wielocechowa analize wariancji wraz z wyznaczeniem grup jednorodnych procedura
porownan wielokrotnych Tukeya, ocena komponentow wariancyjnych metoda najwigkszej
wiarygodnosci z restrykcja (REML) w modelach liniowych. Analizy statystyczne
wykonano przy uzyciu Systemu SAS w wersji 9.2 (SAS Institute Inc., 2009).

Tabela 1
Charakterystyka miejsca uprawy odmian dla lat 2005-2007
Characterization of field trial location for years 2005-2007
Sezon 2004-2005 2005-2006 2006-2007
Season
Rodzaj gleby brunatna wiasciwa brunatna wlasciwa brunatna wiasciwa
Soil type typical brown soil typical brown soil typical brown soil
Klasa gleby 1 A 1A 11
Soil class
pH gleby o B .
Soil pH 6,3-6,6 6,2-6,5
Przedplon owies rzepak ozimy owies
Forecrop oat winter rapeseed oat
Termin siewu 01.10.2004 27.09.2005 03.10.2006
Sowing date
Termin zbioru 01.08.2005 08.08.2006 23.07.2007

Harvest date
— Brak danych — No data
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Rys. 1. Poziom opadéw oznaczony w stacji meteorologicznej HR Strzelce dla lat 2005-2007
Fig. 1. Level of rainfall from meteorological station of HR Strzelce in years 2005-2007

WYNIKI

Analiza zawartosci makrosktadnikow takich jak biatko, skrobia, lipidy czy popiot jest
czesto stosowang procedurg w charakterystyce wartosci technologicznej ziarna pszenicy
zwyczajnej. W niniejszej pracy zawartosci podstawowych skladnikow odzywczych:
biatka, popiotu, lipidow, skrobi przyswajalnej i cukrow wolnych wykorzystano do
oznaczenia btonnika pokarmowego metodg posrednia. Srednia zawarto$é biatka w ziarnie
badanych odmian i linii wynosita 15,6%. Zawartosci tego sktadnika w ziarnie miescily si¢
w zakresie od 14,3 do 17,2%. Srednia zawarto$¢ popiotu wynosita 1,8%, a lipidow 2,7%.
Ilo§¢ skrobi w badanym materiale miescita si¢ w zakresie od 60,3 do 65,1%, a $rednia
zawarto$¢ cukrow wolnych wynosita 1,3%. Najwigksze zroznicowanie wsrod odmian
uprawianych w Strzelcach stwierdzono w zawartosci cukréw wolnych (CV = 12,0%) oraz
lipidow (CV = 9,0%), natomiast najmniejsza zmiennos¢ dotyczyta zawartosci skrobi (CV
=2,0%), popiotu (CV = 4,0%) oraz biatka (CV = 5,0%) (tab. 2).

Analiz¢ zmienno$ci genotypowo-srodowiskowej odmian pszenicy zwyczajnej
uprawianej w latach 2005-2007 przeprowadzono odno$nie dwoch parametrow: btonnika
pokarmowego oraz powiazanej z nim lepkosci wodnych ekstraktow z ziarna. Srednia
zawarto$¢ btonnika pokarmowego z trzech lat badan (2005-2007) byla istotnie
skorelowana z lepkoscig, a warto$¢ wspotczynnika korelacji wynosita r=0,47* (P < 0,05).
Z przeprowadzonej analizy wariancji wynika, ze w latach 2005-2007 wystapity istotne
roéznice zardéwno pomigdzy odmianami jak i latami badan pod wzgledem zawartosci
btonnika pokarmowego oraz lepkosci wodnych ekstraktow z ziarna. Dodatkowo odnos$nie
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lepkos$ci stwierdzono wystgpowanie istotnych interakcji pomi¢dzy odmiang a rokiem
badan (tab. 3).

Tabela 2
Srednia zawarto$é oraz wspélezynniki zmienno$ci (CV) skladnikéw odzywezych, blonnika
pokarmowego (EDF) oraz lepko$ci wodnych ekstraktow (WEV) ziarna pszenicy ozimej uprawianej w
latach 2005-2007
The average nutrients, dietary fibre content (EDF) and viscosity of water extracts (WEV) and
coefficients of variation (CV) in winter wheat grain harvested in 2005-2007

Sktadnik Warto$¢ $rednia Minimum Maksimum CV [%]
Component Average value Minimum Maximum
Biatko — Protein [%] 15,6 14,3 17,2 53
Popiot — Ash [%] 1,8 1,7 1,9 4,0
Lipidy — Lipids [%] 2,7 2,2 3,1 9,2
Skrobia — Starch [%] 63,0 60,3 65,1 2,2
Cukry wolne — Free sugars [%] 1,3 1,1 1,7 11,8
EDF [%] 15,7 13,6 18,0 7,2
WEYV [mPa.s] 2,3 1,6 4,1 23,8
Tabela 3

Analiza wariancji dotyczaca zawartosci blonnika pokarmowego (EDF) oraz lepkosci (WEV) w ziarnie
pszenicy ozimej uprawianej w latach 2005-2007
Analysis of variance for dietary fibre (EDF) content and viscosity (WEV) in winter wheat grain
harvested in 2005-2007

Odmiana Rok uprawy Interakcja G x E
Variety Harvest year G x E interaction
Sktadnik 1 statystyka F | statystyka F 1 statystyka F
Component MS F statistic MS F statistic MS F statistic
EDF 3,721 2,81%* 43,34 32,69%* NA? NA?
WEV 2,090 3346** 20,92 33509** 0,591 946,5**

'MS-$rednia kwadratow; **dla P<0,01; *dla P<0,05; NA-nie oznaczany (jedno powtorzenie)
'MS-mean square; **for P<0.01; *for P<0.05; *NA-not analyzed (one repetition)

W ciagu trzech lat badan $rednia zawarto§¢ btonnika pokarmowego wynosita 15,7%,
a warto$¢ wspotczynnika zmienno$ci 7,2% (tab. 2). W okresie prowadzonych badan
pomiedzy odmianami wystgpowaty réznice w zawartosci blonnika pokarmowego. Sposrod
badanych odmian najwigkszg zawarto$cig tego sktadnika, charakteryzowata si¢ odmiana
Nutka (18,0%). Najmniejszg zawarto$¢ blonnika pokarmowego wykazaly odmiany:
Harmonia (13,6%), Szara (13,9%) i Fregata (13,9%) oraz linia STH 2703 (14%). Pozostale
odmiany zawieraty od 14 do 17,9% tego sktadnika. Najwicksza zmienno$¢ zawarto$ci
btonnika pokarmowego dotyczacg lat badan 2005-2007, wykazato 6 genotypow: linia STH
3195 (CV = 19,0%) oraz odmiany Harmonia (CV = 18,0%), Melodia (CV = 16,0%),
Mironowska 65 (CV = 14,0%), Mirleben (CV = 14,0%) i linia STH 3305 (CV = 15,0%).
Najstabszy stopien zroznicowania wykazaty cztery genotypy: Sukces (CV = 5,0%),
Mironowska 67 (CV = 7,0%), STH 3180 (CV = 7,0%) oraz STH 2703 (CV = 8,0%) (rys.
2).
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Rys. 2. WartoSci Srednie i odchylenia standardowe zawarto$ci blonnika pokarmowego (EDF) w ziarnie
pszenicy ozimej uprawianej w latach 2005-2007 (pionowymi liniami zaznaczono odchylenie
standardowe w latach)

Fig. 2. The average values and standard deviations of dietary fibre content (EDF) in winter wheat grain
harvested in 2005-2007 (standard deviation between years is marked within vertical lines)

Warto$ci wspotczynnikdw zmiennosci genotypowej dotyczacej zawartosci btonnika
w kolejnych latach uprawy wynosity odpowiednio: 2005 — 11,4%, 2006 — 8,1%, 2007
— 8,4%. Biorac pod uwage kazdy rok badan zaobserwowano, ze zawarto$¢ btonnika
pokarmowego w 2005 roku miescila si¢ w zakresie od 12,2% u odmiany Melodia do 18,5%
u odmiany Nutka; w 2006 roku od 13,4% u odmiany Fregata do 19,4% u odmiany Nutka;
w 2007 roku od 11,8% u odmiany Harmonia do 16,7% u odmian Soraja i Rywalka. Srednia
zawarto$¢ blonnika pokarmowego w poszczegdlnych latach byta ré6zna. Najwyzszy jego
poziom byt w 2006 roku (17,2%) i istotnie r6znit si¢ w porownaniu z latami 2005 i 2007,
w ktorych wynosit odpowiednio 14,8% i 15,0% (tab. 4).

Tabela 4
Srednia zawarto§¢ blonnika pokarmowego (EDF), lepkosci wodnych ekstraktow ziarna (WEV) oraz
udzial genotypu (G), lat uprawy (E) oraz interakcji G x E w zmiennoSci tych parametrow w ziarnie
pszenicy ozimej uprawianej w latach 2005-2007
The average content of dietary fibre (EDF), viscosity of water extracts (WEV) and contribution of
genotype (G), harvest year (E) and G X E interaction in variability of these parameters in winter wheat
grain harvested in 2005-2007

Rok uprawy Udziat procentowy
Harvest year Percentage of contribution
Pareametr — Parameter 2005 | 2006 | 2007 G | E | GxE
EDF [%] 14,8b 17,2a 15,0b 20,7 45,4 33,9
WEV [mPa.s] 2,4b 2,8a 1,7¢ 26,0 44,8 29,3

Wartosci w kolumnach z réznymi literami sa istotnie rozne przy p<0,05
Values within a given column not followed by the same letter are significantly different at P<0.05

26



Anna Fra$ ...

Lepkos¢ wodnych ekstraktow z ziarna wynosita §rednio w latach 2005-2007 2,3 mPa.s
i byla cecha silnie rdéznicujgca badane genotypy, a wartos¢ wspotczynnika zmiennosci
wynosita 24,0% (tab. 2). Najnizszg wartoScig lepkosci charakteryzowaty si¢ odmiany
Fregata (1,6 mPa.s), Harmonia (1,7 mPa.s), Premiera (1,7 mPa.s) i Karawan (1,7 mPa.s),
natomiast najwyzsza — linia STH 3195 (4,1 mPa.s). Najmniejsze zréznicowanie
odmianowe w latach wyrazone warto$ciami liczbowymi wspdtczynnikoéw zmiennosci
wykazano u odmian Premiera (CV = 6,0%), Szara (CV = 6,0%), Karawan (CV = 6,0%)
oraz Harmonia (CV = 11,0%), natomiast najwicksze zréznicowanie w obrebie odmian
wykazano dla pigciu genotypdéw: Wolinska Poétkartowa (CV = 46,0%), Miricz (CV =
46,0%), Westa (CV = 40,0%), Wenera (CV = 39,0%) oraz Mironowska 67 (CV = 35,0%)
(rys. 3).
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Rys. 3. Wartosci Srednie i odchylenia standardowe dotyczace lepkosci wodnych ekstraktéw (WEYV)
ziarna pszenicy ozimej uprawianej w latach 2005-2007 (pionowymi liniami zaznaczono odchylenie
standardowe w latach)

Fig. 3. The average values and standard deviations for viscosity of water extracts (WEV) of winter
wheat grain harvested in 2005-2007 (standard deviation between years is marked within vertical lines)

Najwyzsza warto$¢ wspotczynnika zmiennosci dotyczacej lepkosci ekstraktu ziarna,
wynoszaca az 30,0% uzyskano w materiale z uprawy w 2006 roku; nizszg wartosé, 25,0%
— z 2005 roku, a najnizszag — 13,0% uzyskano oceniajac odmiany z roku uprawy 2007.
W poszczegodlnych latach uprawy odmiany istotnie r6znily si¢ migdzy sobg pod wzglgdem
lepkosci wodnych ekstraktéw z ziarna. W roku uprawy 2005 najnizsza lepkoscia
odznaczata si¢ odmiana Karawan (1,6 mPa.s), a najwyzszg linia STH 3195 (3,8 mPa.s); w
2006 roku zakres zmienno$ci wynosit od 1,7 mPa.s u odmian Fregata i Premiera do
4,3 mPa.s w linii STH 3195. Odmiany z roku uprawy 2007 charakteryzowaty si¢ najnizsza
lepkos$cia, a warto$ci skrajne wynosily od 1,4 mPa.s u odmiany Miricz do 2,2 mPa.s u
odmiany Mironowska 67. Sposrdd badanych genotypow statystycznie najwyzsza lepkosé
wodnych ekstraktow ziarna w okresie badan stwierdzono w linii STH 3195. Pomi¢dzy
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latami uprawy wystepowatly istotne roznice w Sredniej wartosci lepkosci. Odmiany z 2006
roku charakteryzowaly si¢ najwicksza warto$cig tego parametru (2,8 mPa.s), natomiast
odmiany z uprawy w 2005 i 2007 roku wykazaly istotnie nizsze wartosci, wynoszace
odpowiednio 2,4 mPa.s oraz 1,7 mPa.s (tab. 4).

Dla wszystkich badanych odmian w latach 2005-2007 najwyzsze $rednie zawartosci
btonnika pokarmowego oraz lepkoSci stwierdzono dla materialu badawczego
pochodzacego z uprawy w 2006 roku. Wartosci te byly istotnie wyzsze niz uzyskane
w latach 2005 1 2007 (tab. 4). Odno$nie powyzszych parametrow przeprowadzono oceng
komponentéw wariancyjnych, okreslajaca udzial genotypu, $rodowiska oraz interakcji
G xE w ogolnej zmienno$ci i stwierdzono, ze zmienno$¢ badanych parametrow w
najwickszym stopniu uzalezniona byta od roku uprawy (powyzej 40%) w nastepnej
kolejnosci, cechy te zalezne byly od interakcji pomigdzy genotypem a srodowiskiem
(okoto 30%), a w najmniejszym stopniu od genotypu (tab. 4).

DYSKUSJA

Wszystkie analizowane parametry jakoSciowe istotnie réznicowaty badane genotypy
pszenicy zwyczajnej. Zawartos¢ sktadnikéw odzywcezych w ziarnie jest w duzym stopniu
uwarunkowana genetycznie, zatem pomiedzy poszczegdlnymi odmianami moga
wystepowac znaczne rdéznice w odniesieniu do tych parametrow. Uzyskane wyniki
dotyczace zawartosci podstawowych sktadnikow odzywczych (tab. 2) sa typowe dla ziarna
pszenicy zwyczajnej i nie odbiegaja od danych literaturowych. Zawartos¢ biatka
w pszenicy w zakresie od 9,6 do 15% podaja Gut i Bichonski (2007), a takze Hristov i in.
(2010), natomiast Myszka i in. (2011) podaja srednig zawarto$¢ na poziomie 10,5%. Chen
i in. (2009) badali zawarto$¢ popiotu i wykazali jego ilo§¢ w zakresie od 1,32 do 1,62%.
Zawarto$¢ lipidow w badanym materiale rowniez jest zgodna z danymi literaturowymi.
Gasiorowski i in. (2004) podaja, ze Srednia zawarto$¢ thuszczu w ziarnie pszenicy wynosi
od 2 do 3%, natomiast Barteczko i in. (2009) uzyskali mniejsze zawartosci tego sktadnika
w przedziale od 0,9 do 2,3%. W odniesieniu do zawarto$ci skrobi Gasiorowski i in. (2004)
oraz Aman i Hesselman (1984) otrzymali warto$ci na poziomie odpowiednio 59% i 69%.
Aman i Hesselman (1984) analizowali réwniez zawarto$¢ cukrow wolnych w ziarnie
pszenicy, a podane przez nich warto$ci miescily si¢ w zakresie od 2,3% do 2,7%.

Zastosowana posrednia metoda obliczania btonnika pokarmowego z zalozenia
obejmuje wszystkie sktadniki, ktére z chemicznego punktu widzenia sa komponentami
btonnika pokarmowego. Ponadto szacowana tg metoda zawarto$¢ btonnika jest dodatkowo
powiekszona o grupy zwiazkow, ktore nie s jego sktadnikami, a takze nie sg sktadnikami
odzywczymi ziarna. Zaliczy¢ tu mozna na przyklad kwasy fenolowe, alkilorezorcynole czy
witaminy. Wedlug Jones (2010) i Fardet (2010) sa to sktadniki wspottowarzyszace
btonnikowi pokarmowemu (tzw. dietary fibre co-passengers lub co-travellers).
Nietrawione w jelicie cienkim wzmacniaja korzysci prozdrowotne btonnika pokarmowego
1 stanowig istotng cz¢$¢ kompleksu btonnika pokarmowego. W zwiazku z tym otrzymana
w badaniach $rednia zawarto$¢ blonnika pokarmowego (15,7%) byla wigksza niz
podawana w literaturze. Dane literaturowe dotycza ilosci btonnika oznaczanego
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bezposrednimi metodami standardowymi. Theander i Westerlund (1986) oznaczajac
zawartos¢ blonnika pokarmowego w ziarnie pszenicy otrzymali §rednig jego zawarto$¢ na
poziomie 12,4%, natomiast Nyman i in. (1984) na poziomie 12,1%. W analizowanych
odmianach pszenicy, uprawianych w latach 2005-2007 wykazano, Zze na zawarto$¢
btonnika istotny wptyw mialy zard6wno genotyp jak i srodowisko (tab. 3). Wigkszos¢
analizowanych odmian nalezata do tej samej grupy jednorodnej, co $wiadczy o istotnym
wplywie §rodowiska na ilo$¢ btonnika w ziarnie. Istotne rdéznice pomigdzy latami uprawy
zwigzane byly z warunkami pogodowymi w miejscu uprawy. W 2006 roku zawartos¢
blonnika byla istotnie wicksza niz w pozostatych latach. Srednie opady atmosferyczne w
okresie od maja do lipca w omawianym roku byly najnizsze, w porownaniu z latami 2005
1 2007. Niski poziom opaddéw moze wskazywac na susz¢ i w zwigzku z tym zaklocenia w
prawidlowym rozwoju ziarniaka, co moze skutkowa¢ matymi ziarniakami z duzym
udzialem okrywy owocowo-nasiennej, a w efekcie duza zawartoScig blonnika
pokarmowego. Potwierdzeniem powyzszych zaleznosci sg wyniki analizy komponentow
wariancyjnych, z ktérej wynika, ze zmienno$¢ zawartosci blonnika pokarmowego w
ziarnie uprawianym w HR Strzelce w ciagu trzech lat uprawy byla zalezna przede
wszystkim od warunkoéw Srodowiska (45,4%). Interakcja genotypowo-srodowiskowa oraz
genotyp rowniez miaty istotny wptyw na zmienno$¢ tej cechy, jednak juz nie tak duzy jak
srodowisko. W literaturze dostgpnych jest wiele danych dotyczacych zmiennosci
zawarto$ci btonnika pokarmowego pod wplywem zmiennych warunkéw $rodowiska,
jednak wiekszo$¢ z nich dotyczy zawarto$ci i wiasciwosci poszczegélnych frakceji
btonnika. Kim i in. (2003) analizujac wptyw opadéw, regionu uprawy oraz lat uprawy na
zmienno$¢ sktadu chemicznego ziarna pszenicy uzyskali negatywna korelacje pomiedzy
rocznymi opadami a zawarto$cia kwasnego widkna detergentowego (r = -0,687, P<0,01),
natomiast Choct i in. (1999) analizowali zawarto$¢ catkowitej frakcji nieskrobiowych
polisacharydoéw (NSP), stanowigcej gtowna cze$¢ btonnika i wykazali, Ze byta ona istotnie
zalezna od roku uprawy. Coles i in. (1997) zaobserwowali zalezno$¢, w ktorej poziom
catkowity arabinoksylanow, stanowiacych istotna czes¢ NSP malat wraz ze wzrostem
ilosci opadow. Boskov Hansen i in. (2003) przeprowadzili ocen¢ wptywu lat uprawy na
sktad i zawarto$¢ blonnika pokarmowego w ziarnie zyta. Uzyskane przez nich wyniki
wykazaty wigkszy wpltyw lat uprawy (27-55% catkowitej zmienno$ci) niz genotypu na
zawarto$¢ catkowitej ilosci btonnika, jego czeSci nierozpuszczalnej oraz catkowitej i
nierozpuszczalnej frakcji arabinoksylanow. Na podstawie danych literaturowych
dotyczacych zmienno$ci genotypowo-srodowiskowej btonnika pokarmowego mozna
stwierdzi¢, ze ze wzgledu na heterogenny charakter tego zwigzku efekt koncowy
zmienno$ci bedzie w istotnym stopniu zalezny od zmiennos$ci poszczegoélnych jego
komponentow.

Lepko$¢ wodnych ekstraktow ziarna jest bardzo waznym parametrem fizyko-
chemicznym zwigzanym z blonnikiem pokarmowym. Poniewaz lepko$¢ bezposrednio
powigzana jest z zawartoscig frakcji rozpuszczalnej blonnika, a w szczegodlnosci
rozpuszczalnych arabinoksylandéw, wigc prawdopodobnag przyczyng wysokiego zréznico-
wania tego parametru pomi¢dzy odmianami moze by¢ zmienna zawarto$¢ tych zwiazkow,
a takze réznice w ich budowie strukturalnej. Wyniki dotyczace lepkoSci oraz zakres
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zmiennoS$ci tej cechy uzyskane w niniejszej pracy sa zblizone do danych literaturowych.
Saulnier i in. (1995) analizujgc lepko$¢ ziarna pszenicy oznaczong w podobny sposob jak
w niniejszej pracy uzyskali warto$ci tego parametru w zakresie od 1,24 do 2,28 mPa.s. Z
naszych badan wynika, ze lepkos¢ ekstraktow wodnych byla istotnie skorelowana z
zawarto$cig blonnika pokarmowego. Korelacje te potwierdzaja wazny wptyw lepkos$ci na
funkcjonalne wtasciwosci btonnika pokarmowego. Lepkos¢ wodnych ekstraktow ziarna w
kazdym badanym roku byta parametrem o najwyzszej wartosci wspotczynnika zmiennos$ci
genotypowej. Wykazano, ze w ciggu trzech lat uprawy poziom lepkosci byt zalezny
zardbwno od genotypu jak i od roku uprawy (tab. 3). Zatem wsrdéd badanych odmian
wystepowaly genotypy nie reagujace na zmienne warunki srodowiska oraz takie, ktorych
lepkos¢ ulegata zmianie pod wptywem warunkéw atmosferycznych. Ponadto, wykazano
interakcj¢ (G x E) pomigdzy odmianami i latami uprawy, co oznacza, ze wérod badanych
odmian wystepowata przynajmniej jedna, ktéra reagowata inaczej od pozostatych na
zmieniajgce si¢ warunki srodowiska. Zrdznicowanie pod wzgledem lepkosci w obrebie
poszczegolnych genotypow, w ciagu trzech lat uprawy bylo bardzo wysokie (rys. 3), co
swiadczy, ze wigksza liczba badanych odmian byta wrazliwa na warunki atmosferyczne. Z
drugiej strony, widoczny jest tez wptyw genotypu na poziom lepkosci, czego przyktadem
moze by¢ linia STH 3195, ktora niezaleznie od roku uprawy charakteryzowata si¢
najwyzszg warto$cig tego parametru. Lepkos¢ wodnych ekstraktow ziarna byla zalezna w
duzym stopniu od ilosci opadow atmosferycznych w okresie dojrzewania ziarna.
Najwieksza ilo§¢ opadéw, a tym samym najnizsza lepkos$¢ zanotowano w 2007 roku,
natomiast najmniej deszczu, w okresie od ktoszenia do zbioru, wystapito w 2006 roku, co
jednoczes$nie wplynelo na uzyskanie najwyzszego wyniku lepkosci wodnych ekstraktow
ziarna (tab. 4). Po przeprowadzeniu oceny komponentdéw wariancyjnych stwierdzono, ze
parametr ten zdeterminowany byl glownie warunkami $rodowiska (44,8%), co moze
thumaczy¢ do§¢ duze zroéznicowanie miedzy odmianami. Udziat genotypu (26%) oraz
interakcji pomigdzy genotypem a latami uprawy (33,9%) byl rowniez istotny, co
potwierdza wystepowanie odmian, ktore sg bardziej stale pod wzglgdem lepko$ci wodnych
ekstraktow ziarna w zmiennych warunkach $rodowiska (tab. 4). Wielu autoréw badato
wptyw srodowiska na lepkie wlasciwosci ziarna, jednak w wiekszos$ci przypadkow
zwracano uwage na zmienno$¢ rozpuszczalnych frakcji NSP, w szczegodlnosci
rozpuszczalnych arabinoksylanow (S-AX), powigzanych bezposrednio z lepkoscia ziarna.
Dornez i in. (2008) badajac wptyw lat uprawy na zawarto$¢ frakcji S-AX wykazali, ze
poziom tych zwigzkow w 57% uwarunkowany byt przez genotyp, natomiast w 37% przez
warunki $rodowiska. Ponadto autorzy otrzymali najwyzszy poziom frakcji S-AX w roku
badawczym, w ktorym ilo$¢ opaddéw atmosferycznych byta najwigksza. Rowniez Finnie i
in. (2006) oceniali wptyw lat uprawy na poziom S-AX w ziarnie pszenicy, a Gebruers i in.
(2010) w mace pszennej i frakcji otragb i podobnie jak wielu innych badaczy otrzymali silng
zalezno$¢ pomiedzy genotypem a zawarto$cig rozpuszczalnych arabinoksylanow.
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PODSUMOWANIE

1. Szeroki zakres zmiennosci genotypowej blonnika pokarmowego umozliwia wskazanie
odmian o wysokiej zawartosci tego sktadnika, ktére powinny by¢ w wigkszym stopniu
wykorzystane do produkcji pieczywa pszennego stanowigcego najwickszy udziat w
strukturze spozycia pieczywa ogotem.

2. Zmienno$¢ zawarto$ci btonnika jak réwniez lepko$¢ wodnych ekstraktow z ziarna
pszenicy ozimej zdeterminowana byla przede wszystkim wplywem warunkow
srodowiska oraz interakcjg genotypowo-srodowiskowa.

3. Na podstawie analizy zmienno$ci odmianowej dotyczacej zawartosci btonnika
pokarmowego wraz z jego lepkimi wlasciwosciami nie mozna jednoznacznie
stwierdzi¢ w jakim stopniu i ktére czynniki $srodowiskowe w badanym roku uprawy
warunkuja zmienno$¢ wyzej wymienionych parametrow oznaczonych w ziarnie
pszenicy.
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