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boza naleza do najwazniejszych roslin

uprawnych, ktérych ziarno stanowi podsta-
we wyzywienia ludzi oraz surowiec do produkcji
pasz dla zwierzat. Maja wigc one duze znaczenie
gospodarcze. Obecnie w Polsce uprawia si¢ szes¢
gltéwnych gatunkéw zboz (pszenica, kukurydza,
pszenzyto, jeczmien, owies i zyto). Hodowla zb6z
dostarcza nowych odmian o wysokim potencjale
plonowania ziarna. Tworcza hodowla nowych
odmian najwazniejszych gatunkdéw zbdz dotyczy
wytwarzania nowych genotypow w obrebie tego
samego gatunku. Innym wariantem doskonalenia
jest tworzenie nowych gatunkow zbdz poprzez
hybrydyzacje. Hybrydyzacja prowadzi do intro-
gresji, czyli przeplywu genow z puli genowe;j
jednego gatunku do puli genowej drugiego. Dzig-
ki temu uzyskano pszenzyto, ktore jest obecnie
w Polsce gatunkiem zboza o najwigkszym zna-
czeniu paszowym. Mniej znany jest natomiast
pszenjeczmien, ktory dotychczas w Polsce nie
jest uprawiany. Jest to zboze uzyskane z hybrydy-
zacji, ktorego formami rodzicielskimi sg pszenica
twarda durum oraz dziki jgczmien. Jest to roslina,
ktorej zarowno formy rodzicielskie, jak i otrzy-
many mieszaniec sg najlepiej przystosowane do
cieplego i do$¢ suchego klimatu basenu morza
Srédziemnego. Z uwagi na zachodzace zmiany
klimatyczne mozna przypuszczaé, ze rowniez
w Polsce istnieje potencjalna mozliwo$¢ upra-
Wy pszenjeczmienia. Ziarno tego zboza ma takze
dos¢ dobra warto$¢ paszowa, stad jego uprawa
i wykorzystanie w zywieniu zwierzat, w tym dro-

biu moze mie¢ w przysztosci znacznie wicksze
znaczenie.

Celem pracy jest ocena mozliwosci wpro-
wadzenia do uprawy w Polsce pszenjeczmienia
— tritordeum jako nowego zboza z uwzglednie-
niem mozliwo$ci jego wykorzystania w przemy-
sle paszowym oraz potencjalnego wykorzystania
w zywieniu drobiu, przeprowadzona w oparciu
o przeglad pis$miennictwa naukowego.

Mozliwos¢ uprawy pszenjeczmienia w warun-
kach polskiego klimatu

Dotychczas, ze wzglgdu na wystgpowa-
nie w Polsce niskich temperatur i okresow silnych
mrozow w zimie uprawa niektorych gatunkow
zboz byla nieefektywna. Obecnie sprawdzity si¢
symulacje dotyczace wzrostu temperatury i ocie-
plenia klimatu w Polsce. W dlugodystansowym
okresie czasu 1971-2000 stwierdzono zmniej-
szenie w Polsce powierzchni o klimacie umiar-
kowanie chtodnym z 37 do 3%, przy zwigkszeniu
powierzchni o klimacie umiarkowanie cieplym
z 62 do 75% oraz pojawienie si¢ regionu o cie-
ptych warunkach atmosferycznych o powierzchni
22%, ktorego obszar moze wedtug prognoz wzro-
sna¢ nawet do 94% (Ziernicka-Wojtaszek, 2009).
Pozytywnym efektem wzrostu temperatury jest
wydhluzenie okresu wegetacyjnego i mozliwos¢
uprawy roslin cieptolubnych (Kope¢, 2013).
Jednak, wigze si¢ to takze z potencjalnie coraz
czestszym wystgpowaniem okresow suszy, co
negatywnie wptywa na plonowanie zb6z, zwtasz-
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cza jarych (Wojcik i in., 2019). W tym kontekscie
korzystne moze by¢ wprowadzanie nowych ga-
tunkéw zbdz do uprawy w Polsce. Zwigkszenie
réznorodnosci gatunkow zboz uprawnych powin-
no pozytywnie wptynac¢ na podaz ziarna na ryn-
ku, zabezpieczajac jednoczesnie potrzeby sektora
spozywczego i paszowego. W tej sytuacji poten-
cjalnie dobrym rozwigzaniem wydaje si¢ mozli-
wo$¢ wprowadzenia do uprawy pszenjeczmienia.
Dotychczas nie przeprowadzono badan nauko-
wych nad mozliwoscia uprawy tego zboza w wa-
runkach polskiego klimatu, nie jest tez znany
potencjat jego plonowania w naszych warunkach
glebowych. Mozna opiera¢ si¢ na wynikach badan
uzyskanych w zblizonych do polskich warunkach
klimatycznych. Pomimo Ze pszenjeczmien jest
uwazany za rosling cieptolubng i uprawiang jako
jara, moze by¢ rowniez w sprzyjajacych warun-
kach wysiewany jesienig. Martinek i1 in. (2003)
stwierdzili, ze po siewie jesiennym rosliny wyka-
zaty si¢ dobrym stopniem zimotrwatosci i plono-
waty znacznie lepiej niz wysiane jako jare. Moglo
to by¢ spowodowane fagodng zima i korzystnymi
warunkami jaryzacji oraz zaopatrzenia w wode,
ktore przyczynily si¢ do dwukrotnie wigkszego
plonu ziarna. Plon ro$lin wysianych wiosng wy-
nosit 1,4-2,44 t/ha!, przy plonie 2,04-3,92 t/ha’!
ro$lin ozimych. Plon ten moze by¢ wiekszy, gdyz
inne wyniki badan wykazaty, ze uzyskuje sie go
w zakresie 4 do 5,5 t/ha (Vaquero i in., 2018).
Z uwagi na wyniki cytowanych autoréw moz-
na przypuszczac, ze istnieje mozliwo$¢ uprawy
pszenjeczmienia w Polsce, zwlaszcza w warun-
kach potudniowo-zachodniej oraz potudniowo-
-wschodniej cze$ci kraju. Wedtug wynikow badan
uzyskanych przez Stoyanov (2015), wystepuje
duze zréznicowanie poszczegoélnych linii tritor-
deum w zakresie zimotrwato$ci (40—100% zasie-
wow). W zwiazku z tym istnieje mozliwos¢ celo-
wej pracy hodowlanej i doboru odpowiednich ge-
notypow do uprawy w warunkach klimatycznych
Polski, z uwzglednieniem réwniez ich regional-
nego zroznicowania. Obecnie najwigkszy areat
uprawy oraz produkcja ziarna pszenjgczmienia
wystepuje w Portugali i Hiszpanii, a nastgpnie

we Francji 1 Turcji. W uprawie pszenjgeczmienia
otrzymuje si¢ mniejszy plon ziarna w poréwnaniu
Z pszenica czy pszenzytem, jednak w warunkach
suszy plonuje on porownywalnie lub nawet wy-
zej (Villegas i in., 2010). Jest to zwigzane z tym,
ze tritordeum ma wyzszg efektywnos$¢ wykorzy-
stania ograniczonych zasobow wody niz pszeni-
ca (Martin i in., 1999). Potwierdzaja to badania
Kiigiik i in. (2018), ktorzy uprawiajac pszenjegcz-
mien w warunkach suszy uzyskali nizszy plon
niz w warunkach optymalnych opadow. Jednak
uzyskany plon ziarna przy wystgpieniu suszy byt
WyZszy niz u pszenicy. Autorzy stwierdzili tak-
ze, ze poszczegolne odmiany i linie reagowaty
zroéznicowanym stopniem obnizki plonu, co jest
zwigzane ze zmniejszeniem si¢ u nich masy ty-
sigca ziaren. Jednocze$nie, wedtug cytowanych
autorow susza powoduje wzrost zawartosci bial-
ka w ziarnie.

Obecnie w rejestrze Centralnego Osrodka
Badania Odmian Roslin Uprawnych nie ma wpi-
sanych odmian uprawnych pszenjeczmienia, po-
dobnie jak we Wspolnotowym Katalogu Odmian
Roslin Rolniczych (CCA). Jest to spowodowane
tym, ze wylaczne prawa do prowadzenia pracy
hodowlanej na tym gatunku ma firma Agrasys,
ktora we wspolnotowym Urzedzie Ochrony
Odmian Roslin (CPVO) ma zarejestrowane dwie
odmiany:

— AUCAN - jako pierwsza ustabilizowang

i zarejestrowang w 2010 1.

— BULEL - zarejestrowang w 2015 .

Kolejne 12 linii genetycznych kandyduje
do rejestracji odmian, sg one obecnie w fazie te-
stow polowych (Stowik, 2018).

W zwiazku z ograniczeniami prawnymi
dotyczacymi licencji oraz trudnoscig w zdobyciu
materialu siewnego pszenjeczmien nie jest obec-
nie znany plantatorom w Polsce. Z tego wzgle-
du rolnicy sami nie podejmuja si¢ uprawy tego
zboza, bazujac na uprawie znanych dotychczas
gatunkow zboz oraz szerokiej wiedzy dotyczacej
ich agrotechniki. Wprowadzanie do uprawy no-
wego zboza, a zwlaszcza na wigksza skale jest
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przez nich uwazane za ryzykowne. Kolejnym
ograniczeniem jest brak krajowych badan doty-
czacych agrotechniki i wymagan nawozowych
oraz glebowych tego zboza. Dlatego, koniecz-
ne jest podjecie takich prac oraz wdrazanie ich
wynikéw do praktyki rolniczej poprzez instruk-
cje upowszechnieniowe oraz wdrozenia, a takze
szkolenia z zakresu uprawy. Ograniczeniem jest
obecnie takze brak rynku zbytu i problem z za-
gospodarowaniem zebranego ziarna. Nie moze
ono zosta¢ wykorzystane jako material siewny,
a obecnie nie ma firm zainteresowanych jego sku-
pem na cele piekarnicze oraz paszowe. Wzrost
zainteresowania rynku i popytu na ziarno wzro-
$nie zapewne wraz z upowszechnieniem wiedzy
na temat wartosci paszowej tego gatunku.
Obecnie w Instytucie Uprawy Nawozenia
i Gleboznawstwa, w Zakladzie Uprawy Roslin
Zbozowych sg prowadzone wstepne doswiadcze-
nia uprawowe obu odmian pszenjeczmienia w r6z-
nych warunkach kompleksow glebowych oraz ter-
minach siewu. Uzyskane wyniki beda przyczyn-
kiem do wdrozenia uprawy tego zboza w Polsce.

Wartos¢ paszowa i mozliwo$¢ wykorzystania
ziarna pszenjeczmienia w zywieniu drobiu
Pszenjeczmien pod wzgledem zawarto$ci
biatka znaczaco przewyzsza pszenice oraz jecz-
mien. Zawarto$¢ biatka wynosi 17-21% w ziarnie
wobec 10,5-14% w pszenicy, 10-12% w jecz-
mieniu oraz 12—-16% w pszenzycie. Cubero i in.
(1986) wykazali, ze w ziarnie pszenjgczmienia
moze by¢ nawet 25% biatka. Kiiciik i in. (2018)
stwierdzili natomiast zroéznicowang zawarto$¢
biatka w ziarnie pszenjgczmienia u poszczego6l-
nych odmian i linii tego zboza, odpowiednio:
Aucan 19,5%, HT-444 18,1%, Bulel 16,8%
i HT460 16,2%. Podobnie jak u pozostalych ga-
tunkéw zboz, zawarto$¢ biatka jest uzaleznio-
na jednak od wielu czynnikéw, w tym gtownie
czynnika genetycznego oraz agrotechniki (m.in.
nawozenia azotowego). Martinek i in. (2003) wy-
kazali natomiast, ze termin siewu (wiosenny lub

jesienny) wplywa na zawarto$¢ biatka. Te same
odmiany pszenjeczmienia wysiane jesienig za-
wieraty dwukrotnie wiecej biatka (17-21%) niz
wysiane wiosng (9,5-10,8%).

Bialko to dodatkowo ma korzystniejszy
sktad aminokwasowy, zawiera bowiem nieco
mniej lizyny w stosunku do pszenicy, ale znacz-
nie wigcej cysteiny (tab. 1).

Poza makrosktadnikami, pszenjeczmien
zawiera takze cenny sktadnik, jakim sg karote-
noidy, a zwlaszcza luteina, ktorej w ziarnie tego
zboza znajduje si¢ dziesieciokrotnie wigcej niz
w ziarnie pszenicy. Jej ogélna zawarto$¢ w sto-
sunku do ogotu karotenoidow wynosi 86%; 7%
stanowi zeaksantyna. W bardzo matej ilosci wy-
stepuja a- 1 B-karoten, odpowiednio: 0,5% 1 0,3%
ogo6tu karotenoidow (Paznocht i in., 2018). Z tego
wzgledu zastosowanie jako komponentu paszy
pszenjeczmienia wprowadza ten zwigzek do or-
ganizmu zwierzat, a poprzez to jest on depono-
wany w tkankach, a takze produktach, takich jak
jaja, dzieki czemu podwyzsza ich warto$¢ proz-
drowotng dla cztowieka (Mattera i in., 2020).

W ziarnach zb6z wystepuja takze zwiazki
fenolowe. Maja one korzystne dziatanie, wykazuja
bowiem wlasciwosci antyoksydacyjne, ktore po-
legaja na eliminowaniu reaktywnych form tlenu,
blokowaniu wolnych rodnikéw, inhibicji enzy-
moéw z grupy oksydaz, a takze wspomaganiu enzy-
moéw wykazujacych whasciwosci przeciwutleniaja-
ce oraz chelatowaniu jonow metali (Parus, 2013).
Wprowadzenie ich do diety kurczat brojlerow
réwniez wykazuje korzystne dziatanie. Obserwuje
si¢ zmniejszenie stopnia utleniania lipidow i po-
ziomu cholesterolu przy jednoczesnym zwigksze-
niu zawartosci korzystnych kwaséw thuszczowych
(Starcevi¢iin., 2015). Wedlug ElidSovej i Paznocht
(2017), pszenjeczmien ma podobng zawartos$é
zwigzkéw fenolowych i aktywno$¢ przeciwutle-
niajaca jak ziarno pszenicy.

Autorzy stwierdzili jednak, ze linia ho-
dowlana HT 439 posiada nieznacznie wyzsza za-
wartos$¢ tych zwigzkow.
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Tabela 1. Poréwnanie plonowania i zawarto$ci biatka w zaleznosci od terminu siewu (Martinek i in., 2003)

Table 1. Comparison of yield and protein content depending on sowing date (Martinek et al., 2003)

Siew jary — Sown in spring Siew ozimy — Sown in autumn
Rok - ;
Jbioru pszenica — v.vheat pszenica — wﬁeat
Cecha Harvest pszenjeczmien od.m1any J.ar.e pszenjeczmien Oleany o.zn.ne
Characteristic year tritordeum spring varieties tritordeum winter varieties
Sandra | Saxana Astella | Brea
Plon (t/ha 1) 2000 1,48 6,25 6,41 2,04 9,27 7,45
Yield 2001 2,44 6,89 7,02 3,92 8,26 6,74
Zawartos¢ biatka (%) 1999 17,6 13,4 13,8 - 9,5 12,5
Protein content 2000 21,2 15,7 14,6 19,8 10,8 12,0
2001 17,7 13,2 13,0 18,6 9,7 11,8
Zawartos¢ lizyny
w suchej masie ziarna 1999 5,4 6,0 6,2 - 5,47 5,64
(mg/g) 2000 5,7 4,0 3.9 - 3,71 3,68
Lysine content in dry
matter of grain
Zawarto$¢ cysteiny
w suchej masie ziarna 1999 5,8 2.3 23 6,2 3,27 1,54
(mg/g-1) 2000 6,8 3.4 3,3 5,4 3,31 3,22
Cysteine content in dry
matter of grain
Wartos$¢ paszowa ziarna tritordeum moz- Podsumowanie

na takze podnies¢ poprzez odpowiednie nawoze-
nie. Zastosowanie nawozenia selenem powoduje
wzrost zawarto$ci tego pierwiastka w ziarnie,
ktore uzyte nastepnie w paszy dla kur niosek po-
woduje jego wyzsze stezenie w jajach (Tufarelli
iin., 2016).

Brak jest obecnie wynikdéw badan doty-

czacych zawartos$ci sktadnikéw antyodzywczych
Ww ziarnie pszenjeczmienia, co ma duze znacze-
nie w ograniczeniu mozliwos$ci stosowania tego
zboza i jego udzialu w mieszankach paszowych
dla poszczegélnych grup wiekowych i produk-
cyjnych oraz gatunkéow drobiu.
Polskie Normy Zywienia
Drobiu nie zawieraja informacji dotyczacych
ograniczen w stosowaniu tego zboza. Istnieje
wigc konieczno$¢ przeprowadzenia krajowych
badan w tym zakresie.

Rowniez

Pszenjgczmien jako nowe zboze jest na
etapie testow i stabilizacji genetycznej nowych
odmian tego gatunku. Jak wykazuja nieliczne
przeprowadzone badania agrotechniczne, istnie-
je potencjat szerszej uprawy tej rosliny, zarowno
w Europie jak i Polsce. Ze wzgledu na ograni-
czenia dotyczace obrotu materiatem nasiennym
pszenjeczmienia, co wynika z przepisow praw-
nych i licencji, zboze to nie jest powszechnie
uprawiane, a wyniki badan sag nieliczne. Z do-
stepnej literatury wynika jednak, ze zboze to ce-
chuje duzy potencjat, a w przysztosci moze ono
by¢ szeroko uprawiane i wykorzystywane. Jego
warto$¢ paszowa i potencjal plonowania moga
przyczyni¢ si¢ do upowszechnienia jego upra-
wy. Niezbedne jest jednak prowadzenie badan,
zwlaszcza krajowych dotyczacych mozliwosci
uprawy poszczegdlnych odmian w warunkach
klimatycznych naszego kraju, odpowiedniej
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agrotechniki oraz wykorzystania jego wartosci
paszowej, zwlaszcza w zywieniu drobiu.

Z uwagi na fakt, ze Polska jest znacza-
cym producentem drobiu w Unii Europejskiej,
odpowiednia baza paszowa ma duze znaczenie
w zapewnieniu ekonomiki produkcji. Jak wyka-
zaty wyniki badan, pszenjgeczmien ma do$¢ sta-

bilny plon w warunkach suszy oraz dobrg war-
to$¢ paszowa.

Podwyzszona zawarto$¢ luteiny w ziar-
nie predysponuje go do wykorzystania w zywie-
niu drobiu, a zwlaszcza kur niesnych, ktérych
zottka jaj moga zawiera¢ wickszg ilo$¢ tego
prozdrowotnego zwiazku.
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POTENTIAL FOR CULTIVATION OF TRITORDEUM IN POLAND, ITS FEED VALUE
AND THE POSSIBILITY OF USING ITS KERNEL IN POULTRY NUTRITION

Summary

Tritordeum is a new cereal crop which is at the stage of testing and genetic stabilization of new varieties
of this species. There is a potential for wider cultivation of these plants in Europe and Poland. Due to restrictions
on the marketing of seeds of this plant, including legal restrictions and licenses, this cereal is not widely cultivated,
and the results of research are few. However, the available literature shows that it has a great potential to be widely
cultivated and used in animal nutrition. Its feed value and yielding potential may contribute to a higher interest
in tritordeum cultivation. However, it is necessary to carry out research, especially a domestic research, on the
possibilities of cultivation of particular cultivars in the climatic conditions of Poland, appropriate agrotechnology,
and use of the fodder value of this cereal, especially in poultry nutrition. As Poland is a significant poultry producer
in the European Union, an adequate feed base is of great importance in ensuring production economics. As the
results of the research have shown, tritordeum has fairly stable yields under dry conditions and good forage
value. Increased lutein content in the grain of this cereal makes it suitable for feeding poultry, especially laying
hens, whose egg yolks have a higher content of this health-promoting compound. The review article assesses the
possibilities of growing tritordeum in Poland based on the latest available scientific literature. The fodder value and
the possibility of using this cereal grain in poultry nutrition were described.
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