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Zawarto$¢ makroelementow w ziarnie pszenzyta ozimego
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Abstrakt. Pszenzyto jest powszechnie znane jako cenne zboze
paszowe o wysokiej wartosci zywieniowej. Moze rowniez zy-
ska¢ na znaczeniu jako warto$ciowe zboze konsumpcyjne, do-
starczajace cennych frakcji biatka i sktadnikow mineralnych. Ce-
lem badan bylo okreslenie wptywu intensywnosci produkcji na
zawarto$¢ makroelementow w ziarnie trzech odmian pszenzyta
ozimego w warunkach 75% udziatu zb6oz w strukturze zasiewow
oraz monokultury zbozowej. Przeprowadzone badania dowodza,
ze sktad chemiczny ziarna jest cechg silnie uwarunkowana ge-
netycznie, ale zalezy rowniez od udziatu zbéz w zmianowaniu,
technologii produkcji oraz warunkéw pogodowych. Najwiecej
azotu i sodu zawierato ziarno odmiany Alekto, wapnia Fredro,
a fosforu na tym samym poziomie — Alekto i Cerber. Przy 75%
udziale zboz w strukturze zasiewow stwierdzono wyzsza zawar-
tos¢ azotu, fosforu, potasu i wapnia, zas§ w warunkach technolo-
gii intensywnej — azotu i wapnia. Najwyzsza zawartos¢ fosforu
i magnezu stwierdzono w 2013 roku, o najwigkszych opadach
w okresie wegetacyjnym. W 2015 roku, z najmniejsza suma opa-
dow, odnotowano najwigksza zawarto$¢ azotu i sodu. Wybor od-
powiedniej odmiany, zastosowanie technologii intensywnej czy
ograniczenie udziatu zb6z w zmianowaniu pozwalajg na poprawe
sktadu chemicznego ziarna pszenzyta, a tym samym jego warto-
$ci paszowej i konsumpcyjnej.

slowa kluczowe: makroelementy, odmiany, pszenzyto ozime,
technologia produkcji, zmianowanie

WSTEP

Pszenzyto jest zbozem o duzym znaczeniu gospodar-
czym. Wedlug FAO (2019) na $wiecie w roku 2017 zebra-
no 15,6 min t ziarna pszenzyta. Ziarno to charakteryzuje
si¢ wysoka wartoscig odzywcza i przeznaczane jest przede
wszystkim na pasz¢ (Coffey, Gerrits, 2009; Djekic i in.,

Autor do kontaktu:
Bogustawa Jaskiewicz
e-mail: kos@iung.pulawy.pl
tel.: +48 81 4786 813

2011; Jaskiewicz, Szczepanek, 2016). Wzrasta zaintere-
sowanie wykorzystaniem ziarna pszenzyta do celéw kon-
sumpceyjnych, do produkcji maki i wypieku chleba (Tohver
iin., 2005). Zarowno niedobdr, jak i nadmiar makrosktad-
nikéw w ziarnie pszenzyta moze powodowaé obnizenie
wartosci biologicznej paszy i by¢ przyczyna niekorzyst-
nych zmian w metabolizmie zwierzat (Brzoska, Sliwinski,
2011; Fridrich, Podlaszewska, 2015). Wzrost areatu upra-
wy oraz wprowadzenie nowych odmian pszenzyta w Pol-
sce uzasadnia potrzeb¢ prowadzenia badan nad przydat-
noscia przetworcza ich ziarna. Plonowanie i jako$¢ ziarna
pszenzyta determinowane sa w duzym stopniu czynnikami
siedliskowymi, agrotechnicznymi i genetycznymi (Jas-
kiewicz 1 in., 2018; Jaskiewicz, Szczepanek, 2016, 2018;
Kozak i in., 2007). Zwigkszenie intensywnosci produkcji
niekorzystnie wptywa na srodowisko, dlatego alternatywa
jest technologia integrowana. Ponadto nalezy dostoso-
wac technologi¢ produkcji do wzrastajacego udzialu zboz
w strukturze zasiewow (Jaskiewicz, 2015).

Celem badan bylto okreslenie wptywu intensywnosci
produkcji na zawarto§¢ makroelementéw w ziarnie trzech
odmian pszenzyta ozimego, w warunkach 75% udzialu
zb6z w strukturze zasiewow oraz monokultury zbozowe;j.

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono w latach 2012/2013,
2014/2015, 2015/2016 w Stacji Doswiadczalnej ITUNG-
-PIB w Osinach, na glebie zaliczanej do komplek-
su pszennego dobrego, klasy bonitacyjnej Illa i IIIb.
Gleba o odczynie obojetnym (pH KCI 6,5) zawierata
1,81 mg K-kg' i 17,3 mg P-kg'. Doswiadczenie dwu-
czynnikowe zatozono metoda split-plot, na poletkach
o powierzchni 45 m?, w czterech powtorzeniach. Siewu do-
konywano 25 wrzesnia. Ilos¢ wysianych nasion wynosita
3,5 miliona na 1 ha. Pszenzyto uprawiano w prowadzo-
nym od ponad dwudziestu lat doswiadczeniu polowym
w monokulturze zbozowej (po pszenicy ozimej) i w ptodo-
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zmianie z 75% udziatem zb6z w zmianowaniu (po rzepa-
ku). Jednocze$nie w ramach kazdego zmianowania badano
dwie technologie produkcji - integrowang i intensywna.
Czynnikiem drugiego rzedu byly odmiany pszenzyta ozi-
mego: Alekto (forma krotkostoma), Cerber i Fredro (o tra-
dycyjnej dlugosci stomy).

Zastosowane technologie réznily si¢ migdzy inny-
mi poziomem nawozenia mineralnego i intensywnoscia
chemicznej ochrony ros$lin przed chwastami, chorobami
i szkodnikami (tab. 1). W integrowanej technologii pro-
dukcji dawki nawozow potasowych i fosforowych byly
wyznaczone w oparciu o zawarto$¢ tych sktadnikow w gle-
bie. Dawke azotu wyznaczono na podstawie przewidywa-
nego plonu i warunkow glebowych, uwzgledniajac rodzaj
przedplonu i jego nawozenie. Wielko$¢ pierwszej czgsci
dawki (ruszenie wegetacji) uscislono na podstawie testu
azotu mineralnego (N, . ), ktory jest bezposrednim wskaz-
nikiem ilo$ci azotu glebowego dostepnego dla roslin.
Wielkos$¢ drugiej czeéci dawki (faza strzelania w zdzblo)
korygowano na podstawie oceny stanu odzywienia roslin
za pomocy testow roslinnych, oznaczajac zawarto$¢ azotu
ogolnego w lisciach. W obiektach z technologia integro-
wang ochrone¢ przeciwko chwastom, chorobom i szkodni-
kom prowadzono zgodnie z metodyka zalecang przez IOR
(Korbas, Mrowczynski, 2011). Zabiegi ochronne przeciw-
ko agrofagom stosowano po przekroczeniu przez nie pro-
g6éw ekonomicznej szkodliwosci. W technologii intensyw-
nej stosowano herbicydy w fazie BBCH 20-27 oraz BBCH
31, w fazie BBCH 31 stosowano fungicyd przeciw choro-
bom podsuszkowym, w BBCH 45 — przeciw maczniakowi
prawdziwemu i septoriozie lisci, a w fazie BBCH 71 zwal-
czano fuzarioze ktosa, skrzypionke eliminowano przy uzy-
ciu insektycydu w fazie BBCH 45. Retardant stosowano
w fazie rozwojowej BBCH 32, w technologii integrowanej
w zmniejszonej dawce. W fazie dojrzatosci pelnej (BBCH
89) z kazdego poletka pobrano proby ziarna.

Analizy chemiczne zawartosci makroelementow (N,
P, K, Mg, Ca i Na) w probach ziarna wykonano w Glow-
nym Laboratorium Analiz Chemicznych IUNG-PIB
w Putawach. Zawarto$¢ azotu i fosforu oznaczono meto-
da analizy przeptywowej, zgodnie z norma PB 33.1-wyd.
11-05.03.2014. Zawarto$¢ potasu, magnezu, wapnia i sodu
oznaczano metoda FAES, zgodnie z norma PB 32.1-wyd.
11-08.03.2014.

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie w progra-
mie Statistica, metoda analizy wariancji ANOVA, a istot-
nos$¢ roéznic oceniono testem Tukeya dla o < 0,05.

W 2012 roku wystgpowaty korzystne warunki dla
wzrostu i rozwoju ro$lin (tab. 2). W pazdzierniku stwier-
dzono dwukrotnie wyzsze opady w stosunku do wielolecia.
Wyjatkowo suchym miesigcem byt lipiec w 2013 i 2015
roku. Sezony wegetacyjne 2012/2013 i 2015/2016 od-
znaczaly si¢ podobng suma opadow (605 mm i 585 mm).
Mniejsza ilo§¢ opadow (383 mm), odbiegajaca od $redniej
wieloletniej o 25%, stwierdzono w sezonie wegetacyjnym
2014/2015.

Tabela 1. Nawozy mineralne i srodki ochrony ro$lin zastosowane
W pszenzycie ozimym

Table 1. Mineral fertilizers and plant protection products used in
winter triticale.

Technologia produkcji
Wyszczegodlnienie Production technology
Specification integrowana intensywna
integrated intensive

Nawozenie mineralne; Mineral fertilization [kg-ha'']

N (saletra amonowa;

ammonium sulphate) 100 150
P (superfosfat;

superfhosphate) 30 33
K (sl potasowa; 60 77

potassium salt)

Srodki ochrony roslin (liczba zabiegow)
Plant protection products (number of treatments)

Herbicydy; Herbicides 1
Fungicydy; Fungicides 1
Insektycydy; Insecticides -

—_ = W W

Retardanty; Retardants 1

Tabela 2. Charakterystyka warunkow pogodowych (wg Stacji
Meteorologicznej w Osinach)

Table 2. Characteristics of weather conditions (Meteorological
Station in Osiny).

Wielolecie
2012/2013 2014/2015 2015/2016 Multiplicity
(1981-2010)

Miesigce
Months

Srednia temperatura; Average temperature [°C]

IX 15,0 15,1 15,3 13,3
X 8,3 10,1 7,3 8,0
XI 5,5 49 52 2,8
X1 -33 0,6 4,0 -1,3
I 3,4 1,2 -33 -33
I -0,6 1,0 3,7 -2,3
I -1,6 4,1 43 1,6
v 8,8 8,6 9,6 7.8
\% 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
Suma opadéw; Rainfalls [mm]
IX 21,1 12,2 118,0 51,0
X 81,0 22,1 27,0 43,0
XI 29,2 21,2 38,0 39,1
XI1 31,1 36,1 27,0 372
I 61,3 43,0 33,0 31,3
I 40,6 5,0 64,5 30,2
I 49,8 21,0 53,0 30,4
v 46,3 28,0 38,4 40,3
\% 103,3 108,0 72,2 57,1
VI 94,2 32,2 27,9 70,0
VII 48,0 55,4 86,6 84,3
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W latach 2012/2013 $rednia temperatura po-
wietrza byta zblizona do wielolecia, natomiast dwa
pozostate sezony wegetacyjne charakteryzowatly
si¢ temperaturami wyzszymi. Najkorzystniejszy
uktad temperatur i opadow zanotowano w roku
2016.

WYNIKI I DYSKUSJA

Zawarto§¢ makrosktadnikow w ziarnie pszen-
zyta ozimego zalezala od udzialu zb6z w zmia-
nowaniu, technologii produkcji, odmiany oraz od
warunkow hydrotermicznych w latach badan.

Srednia zawarto$¢ azotu w ziarnie pszenzyta
w 2016 roku byta wigksza, o 15 1 18%, niz w od-
powiednio 2015 i 2013 roku. (tab. 3). Sezon we-
getacyjny 2015/2016 charakteryzowal si¢ wyzsza
sumg opaddéw i $rednia temperaturg powietrza
w poréwnaniu do wielolecia.

Koncentracja sodu w ziarnie pszenzyta byta
ponad dwukrotnie nizsza w roku 2015 i o 27%
mniejsza w roku 2013 w poréwnaniu do roku 2016
(tab. 4). Zawartos$¢ sodu byta dodatnio skorelowa-
na ze $rednia miesigczng temperaturg powietrza
od kwietnia do czerwca i suma opadéw w mar-
cu i kwietniu za$ ujemng zalezno$¢ stwierdzono
w maju i lipcu z sumg miesigczng opadow (tab. 5).
Analiza korelacji wykazala ujemna zalezno$¢ za-
warto$ci azotu w ziarnie z sumg miesiecznych opa-
dow (maj, czerwiec, lipiec) i dodatnig ze $Srednig
miesigczng temperaturg powietrza (marzec, kwie-
cien, czerwiec, lipiec). Odmienne zaleznos$ci w od-
niesieniu do sumy opadéw odnotowano w czerwcu
i lipcu w przypadku zawarto$¢ fosforu i magnezu
w ziarnie. Koncentracja tych sktadnikow w ziar-
nie byta najwicksza w roku 2013, ktéry charakte-
ryzowat si¢ w czerwcu duzo wyzszymi opadami
w poréwnaniu do wielolecia. Na podobne zalezno-
$ci wskazuje Bielski (2015). Uwaza on, ze dobre
zaopatrzenie ros§lin w wode¢ sprzyja gromadzeniu
fosforu w cze$ciach nadziemnych.

Warunki hydrotermiczne w roku 2016 nie
sprzyjaly gromadzeniu magnezu w ziarnie pszen-
zyta (tab. 4). W stosunku do roku 2013 jego za-
warto$¢ zmniejszyla si¢ o 7%. Stwierdzono dodat-
nig, ale nie zawsze istotng zalezno$¢ korelacyjna
zawartosci fosforu i magnezu w ziarnie z iloscig
opadow w poszczegélnych miesigcach okresu
wegetacyjnego (tab. 5). Warunki pogodowe w se-
zonie wegetacyjnym 2014/2015 korzystnie wpty-
waly na zawarto$¢ potasu i wapnia w ziarnie (tab.
3, 4). Srednia temperatura powietrza w kwietniu,
maju i czerwcu byla na poziomie wielolecia, nato-
miast marzec i lipiec byly nieco cieplejsze (tab. 2).
W sezonie wegetacyjnym 2014/2015 odnotowano

Tabela 3. Zawartos¢ N, P i K w ziarnie pszenzyta [g-kg"' s.m.]
Table 3. N, P and K concentrations in triticale grain [g kg™ of d.m.].

Wyszczegdlnienie Srednio
Specification 20137 2015 2016 Mean
Azot; Nitrogen
275% 19,8a 20,5a 23,5a 21,3a
100% 18,6b 19,0b 22,0b 19,8b
SIntegrowana; Integrated 18,6b 19,1b 21,8b 19,8b
Intensywna; Intensive 19,8a 20,4a 23,7a 21,3a
# Cerber 19,0a 19,4b 22,0b 20,1b
Fredro 19,1a 19,2b 22,4b 20,2b
Alekto 19,6a 20,6a 23,8a 21,3a
Srednio; Mean 19,2b 19,7b 22.7a 20,6
Wspodtezynnik zmiennosci 9.7
Variation coefficient [%] i
Fosfor; Phosphorus
275% 3,65a 3,10a 3,08a 3,27a
100% 3,59b 3,03b 2,71b 3,11b
SIntegrowana; Integrated 3,61a 3,09a 2,88a 3,19a
Intensywna; Intensive 3,63a 3,05a 2.92a 3,20a
4 Cerber 3,76a 3,25a 2,97a 3,33a
Fredro 3,48¢ 2,80b 2,75b 3,01b
Alekto 3,62b 3,16a 2,95a 3,24a
Srednio; Mean 3,62a 3,07b 2,89¢ 3,19
Wspodtczynnik zmiennosci 113
Variation coefficient [%] i
Potas; Potassium

275% 5,20a 5,87a 5,14a 5,40a
100% 5,02b 5,67b 4,98b 5,22b
SIntegrowana; Integrated 5,09a 5,77a 5,09a 5,32a
Intensywna; Intensive 5,13a 5,76a 5,03a 5,31a
" Cerber 5,29a 5,80b 5,10b 5,40b
Fredro 4,76b 5,51¢c 4.89¢ 5,05¢
Alekto 5,28a 6,00a 5,23a 5,50a
Srednio; Mean 5,11b 5,77a 5,06b 5,32
Wspotezynnik zmiennosci 8.7

Variation coefficient [%]
4t

rok zbioru; year of harvest

2 udziat zboz w strukturze zasiewOw; percentage of cereals in sowing structure,

3 technologia produkcji; production technology,

4 odmiany; cultivar

a, b, c —warto$ci oznaczone réznymi literami r6znig si¢ istotnie statystycznie; val-
ues signed with different letters are significantly different (P < 0.05)

mniejszg 1lo$¢ opadow o 25% w poréwnaniu do wielolecia. Zawar-
to$¢ potasu w ziarnie pszenzyta ozimego w roku zbioru 2015 byta
wyzsza o 14 i 13%, natomiast wapnia o 22% i 75% odpowiednio
w stosunku do 2016 1 2013 roku (tab. 3).

W zmianowaniu o mniejszym udziale zboz w strukturze za-
siewOw rosliny pszenzyta majg lepsze warunki wzrostu i rozwoju
z powodu mniejszej ilosci agrofagdw i korzystniejszych warun-
kow fizykochemicznych gleby (Smagacz, Kus, 2010).

W badaniach wtasnych, w kazdym analizowanym roku zbioru,
przy 75% udziale zb6z w strukturze zasiewow stwierdzono wigk-
sza zawarto$¢ azotu, fosforu i potasu w ziarnie, w poréwnaniu do
monokultury zbozowej (tab. 3). Jednak w przypadku niektorych
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sktadnikéw mineralnych wptyw tego czynnika za-
lezal od roku zbioru. Zawarto$¢ magnezu byta po-
dobna przy 75 i 100% udziale zb6z w strukturze

19

Tabela 4. Zawartos¢ Mg, Ca i Na w ziarnie pszenzyta [g-kg' s.m.]
Table 4. Mg, Ca and Na concentrations in triticale grain [g kg™ of d.m.].

zasiewéw w latach 2013 i 2016, a wapnia i sodu Wyg;g;;g;;jggime 2013 2015 2016 S
w roku 2015. . . . Magnez; Magnesium

Stosowane w analizowanym do$wiadczeniu 72750, 121a 1.20a 1.13a 1.18a
technologie produkcji nie réznicowaly istotnie za- 100% 1,19a 1,10b 1,1la 1,13a
wartosci fosforu, potasu, magnezu i sodu (tab. 3, “Integrowana; Integrated 1,20a 1,14a I,11a 1,15a
4). Zawarto$¢ azotu i wapnia w ziarnie pszenzyta Intensywna; Intensive 1,20a 1,16a 1,13a 1,16a
wzrastala istotnie w technologii intensywnej (tab. /4 Cerber 1,20a 1,17a 1,15a 1,17a
3, 4). W badaniach Bielskiego (2015) réwniez nie Fredro 1,20a 1,09a 1,06a 1,12a
potwierdzono istotnego wplywu intensywnos$ci _Alekto 1,21a 1,19a 1,16a 1,19a
produkcji na zawarto$¢ fosforu, potasu i magne- ~ Mean 1,20a 1,15ab  1,12b 1,16
zu w ziarnie. Zawarto$¢ azotu i wapnia w ziarnie ~ Wspdlczynnik zmiennosci 74
pszenzyta odmiany Gniewko zmieniala sig istotnie ~ _Variation coefficient [%] '
pod wplywem intensywnosci produkcji. Podobnie Wapn; Calcium
jak we wczesniejszych badaniach wlasnych (Jas- 275% 0,448a  0,758a  0,622a 0,609
kiewicz, Szczepanek, 2016) pszenzyto uprawiane /3100% 0411b 0,744a 0,609 0,588b
w technologii intensywnej zawieralo wiecej azotu Integrowana; Integrated 0,428a  0,730b  0,608b  0,589b
w ziarnie w poréwnaniu do technologii integro- Intensywna; Intensive 0,431a 0,772a  0,622a  0,608a
wanej. W badaniach Lewandowskiego i Kautera " Cerber 0.412c  0,7400  0,573c 0,575

. Y- . Fredro 0,454a  0,764a 0,673a  0,630a

(2003) Z zastqsowamem zréznicowanego nawoze- Alekto 0425b  0.748b  0.600b  0.591b
nia azotem’ nie stw1erdzqno .klerunkowych %r'man Srednio: Mean 0430c _ 0.751a  0.615b 0,599
w zawartosci potasu w ziarnie badanych zboz, co Wepblczynnik zmiennosci
zgodne jest z wynikami badan wtasnych. Variation coefficient [%] 242

Stwierdzono wpltyw czynnika genetycznego S6d; Sodium
(odmianowego) na sklad chemiczny ziarna pszen- 2750, 0,062a 0,039a 0,083 0,06la
zyta. Najwyzszg zawarto$§¢ azotu stwierdzono 100% 0,046b  0,022a  0,065b  0,066a
w ziarnie odmiany Alekto (21,3 g'kg™), natomiast  SIntegrowana; Integrated 0,055 0,033a  0,072a  0,053a
u pozostalych odmian byta ona podobna (tab. 3). Intensywna; Intensive 0,053a  0,028a  0,076a  0,052a
Odmiany Cerber i Alekto charakteryzowatly sie¢ 4 Cerber 0,055a  0,028a  0,073b  0,052ab
istotnie wyzszg zawarto$cia fosforu niz odmiana Fredro 0,051a  0,026a  0,064c  0,047b
Fredro. Knapowski i in. (2010) badajac odmiang —_Alekto 0,054a  0,035a  0,084a  0,05%a
Kargo, odnotowali nieco wyzszg zawartos¢ fosfo- ~_Stednio; Mean 0,054b  0,030c _ 0,074a 0,053
ru w ziarnie, na poziomie 4,15 g-kg'. W badaniach ~ Wspétczynnik zmiennosei 38
whasnych w poréwnaniu do badan Knapowskiego _Yariation coefficient [%] ’

Objasnienia — patrz tabela 3; Descriptions — see Table 3

Tabela 5. Wspolczynniki korelacji migdzy zawartoscia makroelementow w ziarnie pszenzyta a warunkami pogodowymi
Table 5. Correlation coefficients between the of macroelements content in triticale grain and weather conditions.

Makroelementy Srednia miesigczna temperatura; Mean monthly temperature [°C]

Macroelement 111 v \% VI VII
N 0,52%* 0,74%* 0,30 0,59* 0,40*
P -0,83* -0,45* 0,21 0,16 0,78*
K 0,34* 0,47* 0,72* 0,64* 0,46*
Ca 0,82%* -0,08 0,73%* 0,41* 0,89*
Mg -0,37* -0,26 0,04 0,13 0,34*
Na -0,04 0,59* 0,60* 0,65* 0,17

Suma miesigczna opaddw; Precipitation [mm]

N 0,33* -0,08 -0,76* -0,54* -0,79%*
P 0,18 0,57* 0,50%* 0,83* 0,68*
K -0,72* -0,65* 0,43% -0,32%* -0,25
Ca -0,70%* -0,91%* 0,02 -0,81%* 0,25
Mg 0,03 0,22 0,28 0,37* 0,35%
Na 0,61* 0,41* -0,57* 0,03 -0,45%
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i in. (2010) ziarno pszenzyta charakteryzowalo si¢ wyz-
sza zawarto$cig potasu. Najwyzsza zawartos¢ potasu mia-
fa odmiana Alekto, nastepnie Cerber, a najnizsza Fredro
(tab. 3). Scigalska i in. (2000) podaja, ze zawarto$¢ potasu
ogoblnego w ziarnie pszenzyta jest silnie rdznicowana przez
czynnik odmianowy.

Srednia zawarto$¢ magnezu w ziarnie odmian pszen-
zyta byta podobna i wynosila $rednio 1,16 g-kg! s.m. (tab.
4). W badaniach Brzozowskiej (2006) zawarto$§¢ magnezu
mieécila si¢ w zakresie 1,2 do 1,5 g-kg' s.m. dla odmiany
Bogo. Nieznacznie wigkszg zawarto§¢ magnezu w ziarnie
pszenzyta odnotowali Makarska i in. (2010).

W przeprowadzonych badaniach w ziarnie odmiany
Fredro stwierdzono istotnie wyzszg zawarto$¢ wapnia
(0 7-10%) niz w odmianie Alekto i Cerber. Podobna za-
warto$¢ wapnia w ziarnie pszenzyta odnotowala Brzo-
zowska (20006), a zdecydowanie mniejszg Makarska i in.
(2010) oraz Knapowski i in. (2010). Wskazuje to na $cisla
zalezno$¢ koncentracji wapnia od odmiany oraz warunkow
uprawy. Z kolei istotnie wyzszg zawarto$¢ sodu w ziarnie
pszenzyta stwierdzono w odmianie Alekto w poréwnaniu
z odmiang Fredro.

Najmniejsza zmienno$cig charakteryzowata si¢ zawar-
tos¢ azotu (9,7%), potasu (8,7%) i magnezu (7,4%), Sred-
nig fosforu (11,3%), a najwigksza sodu (38,2%) (tab. 3, 4).

PODSUMOWANIE

1. Zawarto$¢ makroelementéw w ziarnie pszenzyta
ozimego zalezala od zmianowania, technologii produkcji,
czynnika genetycznego oraz warunkéw hydrotermicznych.

2. Przy 75% udziale zb6z w strukturze zasiewow
stwierdzono wyzszg zawarto§¢ azotu, fosforu, potasu
i wapnia niz w monokulturze zbozowej, za§ w warunkach
technologii intensywnej — azotu i wapnia, w poréwnaniu
z technologia integrowana.

3. Najwigcej azotu i sodu zawierato ziarno odmiany
Alekto, wapnia Fredro, a fosforu Alekto i Cerber.

4. Warunki hydrotermiczne w latach badan wptynety
istotnie na zawarto§¢ badanych makroelementéw w ziarnie
pszenzyta ozimego. Najwicksza zawartos¢ fosforu i ma-
gnezu stwierdzono w roku badan o najwyzszych opadach
w okresie wegetacyjnym.

5. Wybor najlepszej odmiany, zastosowanie techno-
logii intensywnej oraz ograniczenie udzialu zb6z w zmia-
nowaniu pozwala na poprawe sktadu chemicznego ziarna,
a tym samym jego wartosci paszowej i konsumpcyjne;.
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B. Jaskiewicz, M. Jasinska
MACROELEMENT CONTENT IN WINTER TRITICALE
GRAIN DEPENDING ON SELECTED AGRICULTURAL

ENGINEERING ELEMENTS
Summary
Triticale is commonly known as a valuable fodder cereal of

high nutritional value. It may also gain in importance as a va-
luable consumer cereal, providing valuable protein and mineral

fractions. The aim of the study was to determine the influence of
production intensity on the macroelements of grains of different
winter triticale cultivars under the conditions of 75% share of ce-
reals in the cropping structure and cereal monoculture. The stu-
dies proved that although the chemical composition of grains is
a strongly genetic feature, it also depends on weather conditions,
production technology, and the percentage of cereals in the crop
rotation. Under 75% share of cereals in the cropping structure,
higher contents of nitrogen, phosphorus, potassium, and calcium
were recorded, while under intensive technology, those of nitro-
gen and calcium. A more favourable chemical composition of
grains (more nitrogen and sodium) was noted for cultivar Alekto,
while more phosphorus, at the same level, for Alekto and Cerber.
The selection of a valuable cultivar, the use of intensive technolo-
gy, and the reduction of cereals’ share in the crop rotation allows
improving the chemical composition of triticale grains, and thus
improving its fodder and consumption values.

Keywords: crop rotation, cultivar, macroelements, production
technology, winter triticale
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