DOI: 10.37317/biul-2006-0079

NR 239 BIULETYN INSTYTUTU HODOWLI I AKLIMATYZACIJI ROSLIN 2006

KRYSTIAN NOWAK

EDWARD MAJCHERCZAK
BOZENA BARCZAK

WOJCIECH KOZERA

Katedra Chemii Rolnej, Wydziat Rolniczy
Akademia Techniczno-Rolnicza, Bydgoszcz

Wplyw stosowanych dolistnie mikroelementow
na zawartos¢ azotu i aminokwasow w ziarnie
owsa oraz wskazniki wartosci
biologicznej biatka

Effect of foliar applied microelements on the contents of nitrogen and amino acids
in oat grain and on the indices of biological value of protein

W ziarnie z przeprowadzonego w latach 1999-2001 do$wiadczenia polowego, w ktdrym badano
dolistne nawozenie owsa roztworami mikroelementow (Cu, Zn, Mn, Mo, B) w formie pojedynczych
soli nieorganicznych oraz w postaci nawozu zawierajacego te pierwiastki w formie schelatowanej
(Mikrochelat Gama) oznaczono zawarto$§¢ aminokwasow. Przeprowadzone badania wykazaly, ze
w warunkach prowadzenia badan na zawarto§¢ aminokwaséw wplywaly zastosowane dolistnie:
molibden, bor i miedz. Pierwiastki te powodowaty zwigkszenie w ziarnie w stosunku do nie nawozonej
mikroelementami kontroli, zawarto$ci: argininy, tyrozyny, lizyny oraz kwasu glutaminowego. Miedz
wplywala tez wyraznie na zawarto$¢ metioniny, powodujac zwigkszenie jej zawarto§ci. Zawarto$é
azotu ogolnego w ziarnie owsa nie byta w badaniach modyfikowana przez stosowane mikroelementy.
Zmiany w zawarto$ci badanych aminokwaséw W ziarnie zachodzily zatem glownie w nastgpstwie
oddzialywania badanych czynnikow na jako$¢ biatka wyliczanego z zawartosci azotu ogdtem
w ziarnie. Z badanych czynnikow we wplywie na jako$¢ wyrdznit si¢ zwlaszcza molibden, ktory
powodowat wyrazne zwigkszenie zawartosci sumy badanych aminokwasow oraz zwigkszenie wartosci
charakteryzujacego jakos$¢ biatka wskaznika aminokwasow egzogennych. W badaniach zwraca uwagg,
ze zastosowanie mikroelementow lacznie w formie schelatowanej wpltywa na sktad aminokwasowy
Ziarna owsa w stopniu znacznie mniejszym, niz mikroelementow zastosowanych pojedynczo, w formie
jonowej.

Stowa kluczowe: aminokwasy, azot w ziarnie, mikroelementy, owies

The content of amino acids was determined in grain obtained in the field experiment performed in
1999-2001, in which foliar fertilization of oat with individual solutions of microelements (Cu, Zn, Mn,
Mo, B) in a form of inorganic salts and as a fertilizer containing these elements in a chelated form
(Mikrochelat Gama) were tested. The research revealed that, under the test conditions, the content of
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amino acids was dependent on: molybdenum, boron and copper foliar applied. These elements caused
an increase in: arginine, tyrosine, lysine and glutamic acid, in the oat grain with reference to the control
not fertilized with microelements. Copper also increased the content of methionine. Total nitrogen
content in oat grain was not modified by the microelements applied in this research. The changes in
contents of the tested amino acids in grain were generally a consequence of the effect of the tested
factors on the quality of the protein estimated from the content of total nitrogen in the tested grain.
Molybdenum especially stood out above the tested factors, by inducing a clear increase in the total
contents of the tested amino acids and an increase in the index of exogenous amino acids, a
characteristic of the protein quality. Our research attracts with the fact that microelements applied
together in chelated forms have a smaller effect on the contents of amino acids in oat grain than
microelements used separately in ionic forms.

Key words: oat, microelements, amino acids, nitrogen in grain
WSTEP

Bialko ziarna owsa wyroznia si¢ wsrdd zboz wysokg wartoscig biologiczng
(Leszczynska, 2002) wynikajagca migdzy innymi z faktu, Zze W nasionach tej rosliny
nagromadzane sa W wiekszym stopniu zasobne W lizyne i metionine gluteniny oraz
globuliny (Kozera iin., 2004). W warunkach intensywnej produkcji roslinnej, poza
makrosktadnikami (NPK) w nawozeniu coraz cze¢sciej stosuje si¢ takze inne pierwiastki
wykazujace dziatanie plonotworcze. Wsrdd tych aktualnie szczegdlng uwage przywigzuje
si¢ do takich mikroelementow jak: miedz, cynk, mangan, molibden i bor. Aplikacja tych
pierwiastkow, zwlaszcza stosowanych dolistnie, powoduje czgsto zwickszenie plonu
(Czuba, 1996; Nowak i in., 2004). Przyjmuje si¢ tez na 0ogét (Czuba, 1996), ze uzupetnienie
nawozenia podstawowego NPK mikroelementami polepsza jakos$¢ plonu roslin. Stosowane
w agrotechnice roslin mikroelementy mogg tez powodowa¢ zmiany W skladzie
aminokwasowym biatka nawozonej rosliny (Kozera i in., 2003). Aby poglebi¢ znajomos$é
tego zagadnienia w odniesieniu do ziarna owsa, W materiale ze $cistego doswiadczenia
polowego, w ktorym badano wptyw mikroelementéw na wielko$¢ plonu ziarna, oznaczono
zawarto$¢ aminokwasow. Wyniki tych oznaczeh prezentuje niniejsza praca.

MATERIAL | METODY

Podstawe badan stanowilo ziarno owsa pobrane z doswiadczenia polowego prowa-
dzonego w latach 1999-2001 w Stacji Badawczej ATR w Wierzchucinku k. Bydgoszczy.
Doswiadczenie zlokalizowano na lekko kwasnej glebie ptowej wiasciwej, kompleksu
zytniego dobrego, klasy bonitacyjnej 111 b.

W eksperymencie tym badano oddzialywanie dolistnego nawozenia owsa roztworami
mikroelementéw (Cu, Zn, Mn, Mo, B) w formie pojedynczych soli nieorganicznych oraz
W postaci nawozu zawierajacego te pierwiastki w formie schelatowanej (Mikrochelat
Gama), na plon ziarna owsa. Zastosowano nastgpujace formy i dawki mikroelementow:
CuS04-5H,0 (25 g Cu-hal), ZnSO4-7H,0 (30g Zn-hat), MnSO4-5H20 (45 g Mn-ha?),
(NH4):M004 2H,0 (4,5 g Mo-ha!), Na;B4O7-10H,0 (20 g B-ha'), dawka mikrochelatu
Gama (5 dm3ha) zawierata takie same ilo$ci mikroelementow, jak zastosowane W poje-
dynczych solach. Jednorazowy zabieg opryskiwania roslin wykonywano recznie W fazie
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strzelania w zdzbto, rozpuszczajac stosowane nawozy W objetosci wody odpowiadajace;
300 dm*ha. W badaniach stosowano jako nawozenie podstawowe 80 kg N-ha™* w postaci
saletry amonowej, 20 kg P-ha™* w formie superfosfatu potréjnego oraz 70 kg K-ha! jako
60% sol potasowa. Owies odmiany Komes uprawiano w kazdym roku po jgczmieniu
jarym. Powierzchnia catkowita poletek do$wiadczenia wynosita 20,25 m?, powierzchnia
do zbioru 14 m2 Eksperyment realizowano w 4 replikacjach, w uktadzie losowanych
blokow. Stosowano typowg dla rejonu uprawy agrotechnike owsa.

Z poletek doswiadczenia W kazdym roku w czasie zbioru pobierano proby ziarna owsa.
Przechowywano je przez okres ok. 8 tygodni w papierowych torbach. Nast¢pnie pobierano
z nich proby laboratoryjne, ktére doktadnie mielono mtynkiem zarnowym, a nastgpnie
udarowym. W zmielonym materiale roslinnym oznaczono, po mineralizacji W stezonym
kwasie siarkowym wg Kiejdahla, zawarto$¢ azotu metoda destylacyjna wg Parnasa-
Wagnera. W probach tych oznaczano réwniez sktad aminokwasowy ziarna, stosujac
nastepujacy tok postepowania: do szklanych amputek 0 pojemnosci 20 ml odwazono 250
mg materiatu, nastepnie do amputek dodawano 15 ml 6 M kwasu solnego. Po 1 godzinie
ampuki podiagczano na 30 min do pompy prozniowej wytwarzajace podcisnienie ok. 50
mb. W dalszej kolejno$ci ampulki zatapiano pilnujgc, aby wewnatrz panowalo
podcisnienie. Zatopione amputki umieszczano w tazni olejowej w temperaturze 105°C na
20 godzin. Po ochtodzeniu do temperatury pokojowej, ampuitki otwierano, a ich zawarto$¢
przenoszono ilosciowo za pomoca 0,1 M HCI, poprzez twardy saczek do kolb miarowych
0 pojemnosci 50 ml. W tak uzyskanym hydrolizacie oznaczano zawarto$¢ aminokwasow
metoda fluorescencyjna po aldehydacji za pomocg o-phtaldialdehydu, dokonujgc rozdziatu
aminokwasow na kolumnie o wymiarach 20 x 0,5 cm wypetnionej jonitem Hipersil ODS
0 uziarnieniu 5 um.

Wiyniki badan poddano analizie statystycznej z prawdopodobienstwem 95%, przepro-
wadzajac analize wariancji dla metody losowanych blokow w ukladzie doswiadczenia
wielokrotnego i wyliczajac roznice graniczne wg testu Tukeya.

WYNIKI I DYSKUSJA

Zawartos¢ azotu W ziarnie owsa w niewielkim stopniu byla roéznicowana badanym
czynnikami. W wartos$ciach érednich, z trzech lat badan, w stosunku do nie nawozonej
mikroelementami kontroli odnotowano nieznacznie wyzsze zawartoSci azotu po
zastosowaniu cynku, manganu i boru oraz zawierajacego wszystkie badane pierwiastki
nawozu Gama. Roznice W zawarto$ci azotu miescity si¢ jednak w granicach biedu
statystycznego badan.

O zawarto$ci badanych aminokwasow W ziarnie owsa decydowaty réwniez zastoso-
wane mikroelementy (Cu, Zn, Mn, Mo, B). W warto$ciach $rednich dla trzech lat w ziarnie
owsa opryskiwanego roztworem miedzi stwierdzono wyzszg zawarto$¢ kwasu
glutaminowego i metioniny niz w ziarnie uzyskanym z obiektu kontrolnego. Aplikacja
cynku powodowata wyrazne zwigkszenie zawarto$ci kwasu glutaminowego i argininy.
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Tabela 1
Wplyw stosowanych dolistnie mikroelementow na zawarto$¢é azotu ogélem i aminokwaséw w ziarnie
owsa (Srednie z trzech lat)
The effect of foliar applied microelements on total nitrogen and amino acids content in oat grain (mean
for three years)

Obiekty nawozowe ) NIR
Aminokwas Fertilization objects Srednia LSD
Amino Acid kontrola miedz cynk mangan | molibden bor Mean | _
gama . . p = 95%
control copper zinc manganese | molibdenum|  boron

ZawartoScazot% 4 qg 1,70 1,68 17 1,71 1,69 1,71 170 n..
Content nitrogen
Aspartic acid 7,42 7,21 7,55 7,05 757 7,61 7,21 7,37 n.i.
Glutamic acid 18,79 17,86 19,38 19,13 19,07 19,53 18,75 18,93 0,70
Serine 4,44 4,18 4,54 431 5,12 4,94 4,79 4,62 n.i.
Glycine 6,12 5,74 5,75 5,78 6,15 6,12 5,41 587 n..
Alanine 3,47 3,74 391 3,73 3,63 3,75 3,55 3,68 n.i.
Tyrosine 3,55 3,58 3,51 3,46 3,26 3,52 3,73 3,52 0,20
Suma endogennych
Sum non-essential 43,79 42,31 44,64 43,46 44,8 45,47 43,44 43,99 1,53
Histidine 2,81 3,05 2,89 2,93 2,84 2,91 2,93 291 n.i.
Threonine 2,80 2,90 3,06 2,93 311 3,06 3,36 3,03 n..
Arginine 5,46 5,53 5,40 6,10 5,28 6,26 6,11 5,73 0,52
Methionine 1,13 1,09 1,31 1,11 1,02 1,07 1,09 1,12 0,12
Valine 3,84 3,73 4,00 3,80 3,69 3,93 3,87 3,84 n.i.
Phenyloalanine 4,95 4,69 4,98 4,71 4,52 4,92 4,75 479 n..
Isoleucine 2,81 2,75 2,87 2,78 2,73 2,92 2,83 2,82 0,12
Leucine 6,48 6,31 6,57 6,30 6,02 6,62 6,56 6,41 n..
Lysine 391 3,99 3,77 3,80 3,70 4,25 4,04 3,92 0,16
Suma egzogennych
Sum essential 34,19 34,04 34,85 34,46 32,91 35,94 35,54 34,57 1,13

Suma aminokwasow

. - 77,96 76,35 79,49 77,90 71,72 81,41 79,00 78,55 1,68
Sum amino acids

Natomiast zastosowany dolistnie mangan wptywat na obnizenie W ziarnie zawartosci
tyrozyny, metioniny, lizyny i w mniejszym stopniu argininy oraz izoleucyny. Wyraznie na
zawarto$¢ szeregu aminokwasoOw W ziarnie oddzialywaly: molibden ibor. Aplikacja
molibdenu powodowata w stosunku do kontroli zwigkszenie zawartosci W ziarnie owsa
kwasu glutaminowego, argininy i lizyny oraz w mniejszym stopniu izoleucyny. Aplikacja
boru zwiekszata zawartos¢ argininy, tyrozyny i lizyny.

Bialko ziarna owsa charakteryzuje si¢ stosunkowo stabilnym sktadem aminokwa-
sowym, co wiaze si¢ Zrelatywnie mniejszg zawartoscia W jego skladzie ubogich
w aminokwasy egzogenne prolamin. Dlatego tez nawet zdecydowanie obnizajace jako$¢
bialka wigkszosci roslin nawozenie azotem, W odniesieniu do owsa wykazuje
niejednoznacznie oddzialywanie (Nowak iin., 1991). W literaturze udalo si¢ znalez¢
doniesienia jedynie ogdlnie charakteryzujace problematyke zawartoSci aminokwasow
W ziarnie owsa nawozonego mikroelementami (Zidtek i in., 1992). Badania prowadzone
na ros$linach okopowych wskazuja, ze stosowanie W agrotechnice rosliny mikroelementy
moga korzystnie zmienia¢ sktad aminokwasowy biatka (Kozera i in., 2003). Spotyka si¢
réwniez opinie, ze mikroelementy nie wptywajg na zawartos¢ aminokwasow (Boligtowa,
1995). Przeprowadzone przez Kozer¢ iwsp. (2004) badania zawartosci frakcji azotu
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W ziarnie owsa wskazuja, ze zastosowane dolistnie: molibden i bor powoduja zwigkszenie
w biatku ziarna prolamin oraz obnizajg zawarto$¢ niebiatkowych form azotu.

Przeprowadzone badania wskazuja, ze aplikowane dolistnie mikroelementy wptywaja
na zawarto$¢ aminokwasow W ziarnie owsa. Poniewaz stwierdzono rowniez, ze czynnik
ten praktycznie nie zmienial zawartosci azotu ogdtem W ziarnie, zaobserwowane réznice
wynikaja gtownie ze zamian W skladzie aminokwasowym biatka. Analiza tego sktadu
wskazuje, ze zastosowane dolistnie: miedz, cynk, molibden oraz bor powodujg wzrost
sumy aminokwasow egzogennych w biatku w stosunku do kontroli (rys. 1). Natomiast
zastosowanie manganu powodowato obnizenie warto$ci tej sumy. Odnotowane réznice nie
byly znaczne (relatywnie w stosunku do kontroli zmiany miescity si¢ w przedziale od 2,69
do 3,22%), ale odnotowywano je systematycznie, w kazdym roku badan i znalazty one
potwierdzenie statystyczne.
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Obiekty nawozowe/ Fertilizer objects

Rys. 1. Suma aminokwaséw egzogennych w bialku ziarna owsa
Fig. 1. Sum of exogenous amino acids in oat grain protein

Dla wartoséci zywieniowe] bialka znaczenie ma nie tylko zawarto$¢ poszczegoélnych
aminokwasow, ale takze wzajemne proporcje miedzy nimi. W odniesieniu do badanego
ziarna owsa pierwszym aminokwasem limitujacym warto$§¢ zywieniowa biatka byla
zawsze metionina, drugim izoleucyna. Zastosowane dolistnie mikroelementy wptywaly
jednak w do$¢ znacznym stopniu na wartos¢ wskaznika aminokwasow egzogennych WAE
syntetycznie opisujacego wartos¢ zywieniowa biatka (rys. 2). W warto$ciach $rednich
z trzech lat badan warto$¢ tego wskaznika dla biatka ziarna owsa opryskiwanego
roztworem miedzi wyniosta 60,56% ibyta wyzsza 03,91% niz dla biatka ziarna
uzyskanego z obiektu kontrolnego.
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Rys. 2. Warto$¢é wskaznika aminokwaséw egzogennych dla bialka ziarna owsa

Obiekty nawozowe/ Fertilizer objects

Fig. 2. Exogenous amino acid index for oat grain

Wysoka warto$cig wskaznika WAE charakteryzowato si¢ tez biatko ziarna uzyskane
z obiektow gdzie stosowano: cynk, molibden i bor. Biatko w ziarnie z poletek opryskiwa-

nych manganem odznaczato si¢ wyraznie niskg wartoscig tego wskaznika.

1. Zastosowane dolistnie mikroelementy nie wptywaly istotnie na zawarto$¢ azotu

W ziarnie owsa.

2. Wysoka zawarto$¢ sumy badanych aminokwaséw W ziarnie owsa stwierdzono po
zastosowaniu dolistnie molibdenu. Wzrost tej sumy w poréwnaniu do nienawozonej
mikroelementami kontroli, nastgpowat gtownie W nastgpstwie zwigkszenia W ziarnie
zawarto$ci: kwasu glutaminowego, tyrozyny, argininy i lizyny, Zawartos¢ amino-
kwasOw w ziarnie owsa istotnie determinowalo tez zastosowanie dolistnie: miedzi

i boru.

3. W biatku ziarna owsa opryskiwanego cynkiem, molibdenem i borem o0znaczano
w poréwnaniu do biatka ziarna z kontroli, wyzsza sume¢ aminokwasdéw egzogennych.
Wysoka warto$¢ wskaznika aminokwasow egzogennych wyliczano dla biatka ziarna

owsa nawozonego miedzig.
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