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Wplyw dolistnego nawozenia mikroelementami
na zawartos¢ 1 sktad frakcyjny bialtka ziarna
jeczmienia jarego 1 OWsa

The influence of leaf dressing with microelements on the content and fractional
composition of protein in barley and oat grain

W dwuletnim jednoczynnikowym doswiadczeniu polowym poréwnywano zawarto$¢ isklad
frakcyjny biatka ziarna jeczmienia jarego oraz owsa, zbdz nawozonych dolistnie roztworami
mikroelementdéw (Zn, Mn, Cu, Mo, B) w formie pojedynczych soli nieorganicznych oraz w postaci
wielosktadnikowego nawozu, ktory zawierat sktadniki w formie schelatowanej (Mikrochelat Gama).
Dolistne stosowanie mikrosktadnikow na ogot korzystnie oddziatlywato na kumulacj¢ azotu w ziarnie
jeczmienia jarego iowsa. Mikroelementami, ktore istotnie zwigkszaly zawarto$¢ tego pierwiastka
w ziarnie obydwu gatunkdéw zbdz byly cynk i mangan. Frakcja biatkowa, ktorej zawarto$¢ w ziarnie
badanych zboz byla najwigksza, okazaly si¢ gluteliny; najnizszy udziat posiadaty albuminy. Ziarno
owsa w stosunku do ziarna jeczmienia jarego posiadato wyzsza zawarto$¢ azotu albumin i globulin,
frakcji o korzystnym sktadzie aminokwasowym. Mikroelementami, ktoére zastosowane dolistnie
istotnie zwigkszaly sume¢ azotu tych frakcji w ziarnie jgczmienia iowsa, byly cynk imangan.
Wielosktadnikowy nawo6z mikroelementowy oddziatywat mniej korzystnie na sktad frakcyjny biatka
ziarna obydwu badanych gatunkéw zbdz niz mikroelementy stosowane w formie pojedynczych soli
nieorganicznych.

Stowa kluczowe: albuminy, globuliny, biatko, jeczmien jary, mikroelementy, owies

In the two-year one-factor field experiment, total and fractional protein contents were compared in
spring barley and oat seeds leaf-fertilized with solutions of microelements in form of individual
inorganic salts and as a multi-component fertilizer that contained the components as chelates
(Mikrochelat Gama). The leaf fertilizing with micro-components generally had advantageous effect on
cumulation of nitrogen in spring barley and oat seeds. Zinc and manganese were the microelements that
significantly increased the content of this element in the both crops. Glutelins appeared to be the most
abundant protein fraction, whereas albumins showed the lowest level. The seeds of oat had higher
nitrogen content of albumins and globulins (the fractions of advantageous amino acid contents) than
the seeds of spring barley. Zinc and manganese were the leaf-applied microelements, which
significantly increased total nitrogen of these fractions in seeds of spring barley and oat. The multi-
component fertilizer had a less advantageous effect on the fractional protein content in seeds of the both
species than the microelements applied in form of individual inorganic salts.
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WSTEP

Wsrod kryteriow jakosci plondw roslin zbozowych szczegdlne znaczenie ma zawartos¢
biatka. Ze wzgledu na role biatka w zywieniu zwierzat i ludzi, jak rowniez z uwagi na jego
wplyw na warto$¢ technologiczng ziarna, podstawowa sprawg jest oznaczenie nie tylko
ogolnej zawartosci bialka, ale takze oszacowanie jego warto$ci biologicznej. Decyduje ona
m. in. omozliwosci wykorzystania biatka w zywieniu zwierzat, zwlaszcza
monogastrycznych (Peterson, 1976; Ziotek i in., 1992; Barczak, 1999). Waznym kryterium
oceny jakosci biatka zboz jest, obok sktadu aminokwasowego, takze proporcja migdzy
frakcjami biatkowymi, oznaczona na podstawie zrdéznicowanej rozpuszczalnosci
poszczegblnych agregatéw biatkowych (Michael i Blume, 1960; Loginow i in., 1971).
Zawarto$¢ biatka w ziarnie zboz oraz jego sklad frakcyjny zaleza od wiasciwosci
genetycznych gatunku (Loginow iin., 1971; Krietovi¢, 1975), odmiany (Cwojdzinski,
1979; Barczak, 1999), warunkéw siedliskowych, czynnikéw agrotechnicznych,
a zwlaszcza od nawozenia (Domska, 1973; Cwojdzinski, 1979; Barczak, 1999), w tym
mikroelementami (Krietovi¢, 1975; Krauze iin., 1983; Ziotek iin., 1992; Sztunder
i Swierczewska, 2002; Warechowska iin., 2002 a). Jednakze niewicle badan w tym
zakresie dotyczy ziarna owsa, co prawdopodobnie wiaze si¢ z niewielkim jego spozyciem
w Polsce w stosunku do innych zb6z. Zainteresowanie budza raczej proby zwigkszenia
wysokosci plonu owsa metodami agrotechnicznymi oraz poprzez odpowiednig rejonizacje
i dobér stosownych odmian (Gasiorowski, 1995), natomiast niewiele uwagi poswigca si¢
badaniom dotyczacym mozliwos$ci podnoszenia jako$ci biatka poprzez odpowiednie
nawozenie.

Celem podjetych badan byto poréwnanie zawartosci i sktadu frakcyjnego biatka ziarna
jeczmienia jarego oraz owsa, zboz nawozonych dolistnie roztworami mikroelementéw
w formie pojedynczych soli nieorganicznych oraz w postaci wielosktadnikowego nawozu,
ktory zawierat sktadniki w formie schelatowanej.

MATERIAL I METODY

Dos$wiadczenie polowe przeprowadzono w latach 1995-1996 w Terenowej Stacji
Badawczej ATR w Wierzchucinku k. Bydgoszczy. Do$wiadczenie jednoczynnikowe
zatozono metoda losowanych blokow, w trzech powtdrzeniach, na glebie ptowej typowej,
nalezacej do klasy bonitacyjnej I1Ib i do kompleksu zytniego dobrego. Zasobnos¢ gleby
w przyswajalne formy fosforu, potasu, a takze manganu, cynku, boru i molibdenu byta
$rednia, natomiast zawarto$¢ przyswajalnych form miedzi — niska (tab. 1).

W obydwu latach badan przedplonem jgeczmienia jarego odmiany Rambo byt ziemniak,
a przedplonem owsa odmiany Komes — jeczmien jary. Powierzchnia poletka wynosita
20,25 m?. Badanym czynnikiem byt rodzaj zastosowanego nawozu mikroelementowego (n
= 6). Dawki nieorganicznych soli i dawke Mikrochelatu ustalono na takich poziomach, ze
zawarto$¢ odpowiednich mikroelementéw w pojedynczych solach i w nawozie
wielosktadnikowym byla jednakowa. Poziom dawek poszczegdlnych mikroelementéw
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wynikat z zalecen producenta Mikrochelatu Gama, ktory pod rosliny zbozowe polecat
zastosowanie 5 dm® nawozu na hektar. Roztwor nawozu przygotowano, rozpuszczajac
odpowiednie sole w objetoséci wody odpowiadajacej 300 dm3hat. Wykorzystywano
W tym celu wod¢ wodociaggowa o srednim stopniu twardo$ci. Podczas sporzadzania cieczy
roboczej nie stwierdzono wytracania chelatowanych mikroelementow.

Tabela 1
Zawartos$¢ przyswajalnych form makro- i mikroelementéw w glebie przed zalozeniem doswiadczenia
(1995)
Contents of assimilable forms of macro- and microelements in soil before starting the experiment

(1995)

P | K | Cu | Zn | Mn | B

pHkel mokg
5,7 46 132 15 98 1333 31

W badaniach zastosowano nastepujace formy i dawki mikroelementow:

— 30 g Zn-ha* w postaci ZnSO4 x 7H,0,

— 45 g Mn-ha! w postaci MnSQO,4 x 5H.0,

— 25 g Cuha w postaci CuSO4 x 5H,0,

— 4,5 g Moha w postaci (NH4).MoO, x 2H0,

— 20 g B-ha* w postaci Na;B4O; x 10H0,

— Mikrochelat Gama, w ktérego dawce 5 dm®ha* zastosowano: 30 g Zn-ha?, 45 g Mn-ha
125 g Cu-hal, 4,5 g Mo-hai 20 g B-ha!, a takze 36 g Fe-ha® i 19 g Mg-ha™.
Mikrochelat Gama to wieloskladnikowy nawdz mikroelementowy, zawierajacy

pierwiastki w postaci schelatowanej. Przeznaczony jest do nawozenia dolistnego,

podlewania roslin oraz wzbogacania w mikroelementy pozywek i podtozy. Oprysk roslin
wykonano jednorazowo w fazie strzelania w zdzbto. W obydwu latach badan zastosowano
nawozenie mineralne w dawkach: 70 kg N-ha* w formie saletry amonowej, 20 kg P-ha’

w postaci superfosfatu potréjnego oraz 60 kg K-ha jako 60% sol potasowa.

W ziarnie zboz oznaczono zawarto$¢ azotu metoda Kjeldahla oraz przeprowadzono
analize sktadu frakcyjnego biatka metoda Michaela iBluma (1960) w modyfikacji
Loginowa i wsp. (1971). Frakcje biatkowe rdznigce si¢ rozpuszczalno$cia ekstrahowano
kolejno: woda destylowana, 5% roztworem siarczanu (VI) potasu oraz 0,1 M roztworem
NaOH w 70% etanolu, wyodrebniajac odpowiednio: azotowe zwigzki niebiatkowe
i albuminy, globuliny oraz gluteliny i prolaminy. Albuminy od azotowych zwigzkow
niebiatkowych oddzielano, stracajac je 20% roztworem kwasu trichlorooctowego.
Natomiast gluteliny wydzielano, zobojetniajac alkoholowy ekstrakt zawierajacy rowniez
prolaminy, roztworem kwasu solnego wobec blekitu tymolowego jako wskaznika. Osobna
frakcje stanowit nierozpuszczalny azot pozostatosci poekstrakcyjnej, tzw. biatko pozostale
lub resztkowe. Zawartos¢ poszczegolnych frakcji obliczono na podstawie oznaczenia azotu
w odpowiednich osadach lub ekstraktach metoda Kjeldahla.

Otrzymane wyniki poddano analizie wariancji dla dos§wiadczen jednoczynnikowych
prowadzonych metoda serii zaleznych, wykorzystujac do oceny istotnosci rdznic test
Tukeya na poziomie istotnosci a = 0,05.
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WYNIKI I DYSKUSJA

Srednia zawarto$¢ azotu ogdlnego w ziarnie jeczmienia jarego wynosita 20,9 g-kg™, a
w ziarnie owsa — 21,6 g-kg' (tab. 2). W kolejnych latach zawarto$¢ omawianego
skladnika byta zr6znicowana: w ziarnie owsa w 1995 roku wynosita 25,0 g-kg, podczas
gdy w1996 — 18,7 g-kg. W ziarnie jeczmienia jarego rowniez stwierdzono wyzsza
zawarto$¢ azotu w prébach z pierwszego roku badan, jednak réznica ta byla znacznie
mniejsza.

Tabela 2
Zawarto$¢ azotu w ziarnie jeczmienia jarego i owsa (g N-kgis.m.)
Nitrogen content in grain of spring barley and oats (g N-kgd.m.)

Obiekty nawozowe ‘ .
\I(_;?s Fertilization objects S,i/eI;i:;a I’_\ISIEO’OE’
0 [ Gama [ cu [ zn | Mn | Mo | B 005
jeczmien jary
spring barley
1995 20,7 21,5 21,1 22,1 22,2 20,5 21,0 21,3 1,54
1996 21,2 19,5 20,1 21,8 21,3 19,8 19,8 20,5 1,90
Srednia 20,9 20,5 20,6 22,0 218 20,2 20,4 20,9 0,90
Mean
owies
oats
1995 24,1 23,3 23,8 25,4 25,2 24,6 24,4 25,0 n.i.
1996 18,6 15,4 19,8 19,8 20,2 18,6 18,7 18,7 2,22
Srednia
Mean 21,3 19,3 21,8 22,6 22,7 21,6 21,6 21,6 1,28

Dla obydwu gatunkow zb6z wykazano istotny wplyw nawozenia cynkiem i manganem
na $rednia zawarto§¢ azotu w ziarnie (tab. 2). Sredni dla dwoch lat badan przyrost
zawartoSci tego pierwiastka w ziarnie jeczmienia jarego wstosunku do obiektu
kontrolnego pod wptywem cynku wynosit 5,3%, a w wyniku oddziatywania manganu —
4,3%. Dla ziarna owsa odpowiednie réznice to: 6,1% i 6,6%. Zwraca uwage istotne
obnizenie zawarto$ci azotu w ziarnie owsa pod wptywem wielosktadnikowego nawozu
mikroelementowego (Mikrochelat Gama); $rednia dla dwoch lat réznica w pordwnaniu
Z wariantem bez nawozenia wynosita 9,4%.

Wielu autoréw (Zidlek i in., 1992; Domska i in., 1994; Gasiorowski, 1995; Ruszkowska
i Wojcieska-Wyskupajtys, 1996; Sztunder i Swierczewska, 2002; Labuda i Milczak, 2003;
Tobiasz-Salach i Bobrecka-Jamro, 2003) podkresla rolg nawozenia
mikroelementami w ksztattowaniu zawarto$ci azotu biatkowego w roslinie. Grzywnowicz
-Gazda (1983) zwraca uwage na znaczenie cynku w metabolizmie azotu. Wedlug autorki
mikroelement ten uczestniczy w kumulacji N-biatkowego prawdopodobnie na etapie
syntezy peptydow oraz poprzez syntezg¢ tryptofanu. Dostateczne zaopatrzenie roslin
w cynk warunkuje odpowiedni poziom RNA i trwato$¢ rybosomow. Przy niedoborze
cynku, ktory jest kofaktorem wielu enzymow, stabnie — zdaniem Ruszkowskiej i wsp.
(1996) — intensywnos$¢ fotosyntezy i spada zawarto$¢ azotu biatkowego. Role cynku
w syntezie biatka potwierdzaja badania m.in. Warechowskiej i wsp. (2002 a), ktdre
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wykazaty dla ziarna pszenzyta jarego pod wplywem nawozenia cynkiem zwigkszenie
zawarto$ci azotu nawet o 13% w stosunku do obiektu nienawozonego. Takze Krauze i wsp.
(1983), stwierdzili na obiektach nawozonych zwigzkami cynku podwyzszenie zawartosci
azotu w ziarnie pszenicy do 7,4%.

Jak wykazaly przeprowadzone badania, mikroelementem, ktory obok cynku,
oddzialywat korzystnie na kumulacj¢ azotu byt mangan (tab. 2). Wedlug Szukalskiego
(1979) pierwiastek ten przeciwdziata gromadzeniu si¢ azotanéw, oddziatuje na hydrolizg
peptydow iamidow, a intensyfikujac proces fotosyntezy, podnosi poziom biatka
w roslinie. Potwierdzaja to nie tylko niniejsze badania, ale rowniez wyniki Grzywnowicz-
Gazdy (1983), Krauze i wsp. (1983) oraz Warechowskiej i wsp. (2002 b).

Mikroelementem zwigkszajacym zdolnos¢ roslin do pobierania azotu i wptywajacym
korzystnie na gromadzenie azotu biatkowego, a tym samym na zawarto$¢ biatka ogolnego,
jest wedhug niektorych autoréw miedz (Grzywnowicz-Gazda, 1983; Domska i in., 1994).
Szukalski (1979) wskazuje réwniez na pozytywng role molibdenu, jako pierwiastka
zwigkszajacego aktywnos¢ enzymow flawoproteidowych, dzigki czemu mikroelement ten
uczestniczy w procesie syntezy aminokwasow i biatek. Natomiast przeprowadzone
badania, podobnie jak wyniki Warechowskiej iwsp. (2002 a), nie potwierdzilty
korzystnego wplywu miedzi i molibdenu na zawarto$¢ zwigzkow azotu.

O ile wdostepnym pi$miennictwie mozna spotka¢ doniesienia dotyczace wplywu
mikroelementdw na ksztaltowanie zawartosci biatka roslin zbozowych, tak zupetnie
unikalne sg badania dotyczace wptywu tych pierwiastkow na jego sktad frakcyjny. Analiza
frakcyjna, pozwalajaca ustali¢ wzajemne proporcje biatek typu glutenowego i bialek
nieglutenowych, obok sktadu aminokwasowego, moze by¢ podstawg oceny zywieniowej
i technologicznej ziarna. Od dawna wiadomo, ze substancje biatkowe ekstrahowane
z ziarna okre$lonymi rozpuszczalnikami nie sg homogeniczne, lecz stanowia kompleks
czasteczek o zblizonych wlasciwosciach fizyko-chemicznych i strukturanych (Kris¢enko
i Datdendev, 1978; Gasiorowski, 1995). Frakcje biatkowe, wyodr¢bnione z ziarna za
pomoca metody Michaela-Bluma (1960) zawieraja pewne ilosci biatek nalezacych do
pozostatych frakcji (Draper, 1973; Wieser i in., 1980). Peterson i Wineger (1976), autorzy
wyczerpujacego opracowania o biatkach owsa, zwracaja uwage na zbyt niskie st¢zenie soli
przy ekstrakcji globulin w metodzie Michaela i Bluma (1960), co moze powodowac ich
niepelne wyodrebnienie. Pomimo pewnych niedoskonatosci, metoda ta, niekiedy
modyfikowana (Schiller, 1971; Draper, 1973), nadal jest czgsto stosowana do
frakcjonowania biatek roslinnych na zasadnicze grupy (Peterson, 1976; Cwojdzinski, 1979;
Ziotek i in., 1992; Barczak, 1999; Warechowska, 2002 a). Jej zaleta sa stosunkowo niskie
koszty, zwlaszcza w poréwnaniu z kosztami biologicznych metod weryfikacji warto$ci
biatka. Jednak zdaniem Rakowskiej i wsp. (1978), atakze Rek-Cieptej i wsp. (1985),
dopiero zastosowanie badan na zwierzetach jest optymalna metoda pozwalajacg na
cato$ciowa ocene potencjalnej wartosci odzywczej biatka.

Przeprowadzone badania wykazaty zblizony sktad frakcyjny biatka ziarna obydwu zb6z
(tab. 3, 4). Stwierdzono, podobnie jak Loginow i wsp. (1971) oraz Wieser i wsp. (1980),
ze w porownywanych gatunkach zb6z frakcjg dominujgca byty gluteliny. W ziarnie
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jeczmienia jarego $rednia dla dwoch lat zawartos¢ N-glutelin wynosita 6,57 g-kg?, a
w ziarnie owsa — 8,93 g-kg, co stanowito odpowiednio 31 i 41% azotu ogd6lnego.

Tabela 3
Sklad frakcyjny bialka ziarna jeczmienia jarego (g N-kg'ziarna)
Protein fractions content in spring barley (g N-kg™ of grain)
Mikro- N- Alb+ Glut+ N-nie-
elementy- |niebiatkowy| Albuminy | Globuliny Glob Gluteliny | Prolaminy Prol rozpuszczalny
Micro- N-non Albumins | Globulins Alb+ Glutelins | Prolamins Glut+ N-insoluble
elements protein Glob Prol
1995
0 2,45 0,89 2,00 2,89 6,65 4,54 11,19 4,16
Gama 2,55 1,05 2,38 3,43 7,06 4,29 11,35 4,20
Cu 2,13 0,95 2,31 3,26 6,91 4,55 11,46 4,25
Zn 2,43 1,10 2,55 3,65 6,85 4,50 11,35 4,61
Mn 2,70 1,21 2,39 3,60 6,95 4,59 11,52 4,32
Mo 2,17 0,97 2,15 3,12 6,69 4,32 11,01 4,24
B 2,47 0,92 2,21 3,13 6,79 4,49 11,28 4,13
X 241 1,01 2,28 3,30 6,84 4,47 11,31 4,28
Eé'g’;; 0,561 0305  ni. 0777 ni. ni. ni. ni.
1996
0 2,22 0,97 2,07 3,04 6,67 4,71 11,38 4,55
Gama 2,00 1,04 1,93 2,97 6,26 4,28 10,54 4,00
Cu 2,14 0,92 2,04 2,96 6,43 4,49 10,92 411
Zn 2,10 1,05 2,24 3,29 6,14 4,85 10,99 4,45
Mn 2,17 1,27 2,13 3,40 6,49 4,57 11,06 4,64
Mo 1,88 1,00 2,09 3,09 6,08 4,29 10,37 4,47
B 2,07 0,91 1,93 2,84 6,14 4,12 10,26 4,44
X 2,08 1,02 2,06 3,08 6,30 4,47 10,77 4,38
NIRoos 0,561 0237  ni. 0546  ni. 0712 ni. 0,396
LSDo.0s
$rednie z dwoch lat/
mean for two years

0 2,34 0,93 2,04 2,97 6,66 4,63 11,29 4,36
Gama 2,28 1,05 2,16 3,21 6,66 4,29 10,95 4,10
Cu 2,14 0,94 2,18 3,12 6,67 4,52 11,19 4,18
Zn 2,27 1,08 2,40 3,48 6,50 4,68 11,18 4,55
Mn 2,44 1,24 2,26 3,50 6,72 4,58 11,30 4,49
Mo 2,03 0,99 2,12 3,11 6,39 431 10,70 4,36
B 2,27 0,92 2,07 2,99 6,47 4,32 10,79 4,29
X 2,25 1,02 2,17 3,19 6,57 4,47 11,04 4,33
NIRo.s 0.222 0,113 0,165 0,193 n.i. 0,336 n.i. 0,186
LSDo.0s
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Tabela 4
Sklad frakcyjny bialka ziarna owsa (g N-kg'ziarna)
Protein fractions content in oats (g N*kg™ of grain)
Mikro- N- Alb+ Glut+ N-niie-
elementy |niebiatkowy| Albuminy | Globuliny Glob Gluteliny | Prolaminy Prol rozpuszczalny
Micro- N- Albumins | Globulins Alb+ Glutelins | Prolamins Glut+ N-i
. -insoluble
elements | nonprotein Glob Prol
1995
0 3,00 1,60 341 5,02 10,41 1,78 12,19 3,89
Gama 2,66 1,86 3,38 5,24 9,97 1,63 11,60 3,83
Cu 2,89 1,90 3,47 5,37 9,90 1,66 1156 3,98
Zn 2,80 2,05 3,65 5,69 9,69 1,81 10,75 3,95
Mn 311 1,86 3,93 5,79 10,47 1,77 13,07 4,07
Mo 3,12 1,64 341 5,04 10,48 1,80 12,28 4,16
B 3,01 1,74 3,36 5,10 10,50 1,70 12,20 4,05
X 2,94 181 3,62 5,32 10,20 1,74 11,95 3,99
Eé'g";:s ni. ni. ni. n.i. 073  ni. 15,9 ni.
1996
0 2,26 1,08 3,14 4,22 7,94 1,30 9,24 2,87
Gama 1,66 1,09 2,69 3,78 6,49 1,01 7,50 2,42
Cu 2,43 1,22 3,47 4,70 7,88 151 9,38 3,29
Zn 2,56 1,39 3,45 4,84 8,00 1,37 9,37 3,06
Mn 2,49 1,20 3,60 4,79 7,46 1,29 8,75 3,14
Mo 2,28 1,17 3,32 4,49 8,25 1,42 9,67 2,81
B 2,11 1,09 3,25 4,34 7,56 1,44 9,00 2,95
X 2,26 1,18 3,27 4,45 7,65 1,33 8,99 2,93
NoRocs 0781  ni. 0669 .. 1589 ni. 1,444 0,726
0.05
$rednie z dwoch lat
mean for two years

0 2,63 1,34 3,28 4,62 9,17 154 10,72 3,38
Gama 2,16 1,47 3,04 451 8,23 1,32 9,565 3,13
Cu 2,66 1,56 3,47 5,03 8,89 1,59 10,47 3,64
Zn 2,68 1,72 3,55 5,27 8,85 1,59 10,06 3,51
Mn 2,80 1,53 3,76 5,29 8,96 1,53 10,91 3,61
Mo 2,70 1,40 3,36 477 9,36 1,61 10,97 3,49
B 2,56 1,42 331 472 9,03 1,57 10,60 3,50
X 2,60 1,49 3,39 4,89 8,93 1,54 10,47 3,47
NIRoos 0,464 0,328 0,423 0,607 0887  ni. 0,751 0,394
LSDo.0s

Z kolei najnizszy udziat w ziarnie obydwu zb6z posiadaly albuminy: dla jeczmienia jarego
$rednia zawarto$¢ N-albumin ksztattowala si¢ na poziomie 1,02 g-kg? (tab. 3), a dla owsa
— 1,49 g-kg?, stanowigc odpowiednio 5 i 7% azotu ogdlnego (tab. 4). Najbardziej roznita
si¢ zawarto$¢ frakcji prolamin w poréwnywanych gatunkach. Udziat N-prolamin, frakcji
rozpuszczajacej si¢ w alkoholu, w ziarnie jeczmienia jarego wynosit $rednio 4,47 g-kg?, a

w ziarnie owsa zaledwie — 1,54 g-kg* (odpowiednio 21 i 7% azotu ogdlnego).

W przeprowadzonych badaniach wykazano zblizone wartosci srednich sum zawarto$ci
azotu prolamin i glutelin w ziarnie jeczmienia i owsa (odpowiednio: 11,04 g-kg? i 10,47
g-kg! tab. 3, 4). Natomiast $rednie sumy zawarto$ci azotu albumin i globulin byly bardzie;j
zrdznicowane i wynosity odpowiednio: 3,19 g-kg* oraz 4,89 g-kg™. Albuminy i globuliny
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biatka pelnigce w roslinie funkcje enzymatyczne i strukturalne, zlokalizowane przede
wszystkim wtarczy zarodka iwarstwie aleuronowej, maja korzystniejszy sktad
aminokwasowy (Schiller, 1971; Draper, 1973; Dexter i Dronzek, 1975; Wieser i in., 1980;
Barczak i Nowak, 1995). Wigkszy udzial tych frakcji w ziarnie owsa wskazuje na wyzsza
warto$¢ odzywcza biatka tego gatunku i produktow jego przerobu. Fakt ten potwierdzaja
Robbins iwsp. (1971), ktérzy wbadaniach obejmujacych 289  odmian
poéinocnoamerykanskich odmian owsa wykazali, Ze w jego ziarnie wystepuje wyzsza niz
W innych zbozach zawarto$¢ lizyny, treoniny oraz fenyloalaniny i tyrozyny. Wedlug
Zarkadasa i wsp. cyt za Gasiorowskim (1995) ziarno owsa jest tez bogatsze od ziarna
innych gatunkoéw zbdz pod wzgledem zawartosci tryptofanu i metioniny. Wobec wyzszej
sredniej zawarto$ci azotu, ziarno owsa stanowi szczeg6lnie bogate zréodto aminokwasow
egzogennych i korzystnie pod wzgledem zywieniowym wyrodznia si¢ na tle innych zboz.
Fakt ten tez potwierdza wyzszy dla owsa procentowy udzial sumy azotu czterech stricte
biatkowych frakcji (albumin, globulin, prolamin i glutelin) w azocie ogo6lnym ziarna.
W przeprowadzonych badaniach wskaznik ten dla jeczmienia jarego wynosit 68,4% a dla
owsa — 71,1%.

Warto podkresli¢, ze zawartos¢ frakcji azotu niebiatkowego, ktdra obejmuje
rozpuszczalne w wodzie zwigzki azotu (oprocz albumin), czyli amidy, wolne aminokwasy,
peptydy, zasady azotowe oraz mineralne formy tego pierwiastka, byla dla obydwu
gatunkow zboz zblizona i wynosita dla jeczmienia jarego 2,25 g-kg™(tab. 3), a dla owsa —
2,60 g-kg? (tab. 4). Wykazano wyzszg zawarto$¢ azotu niebiatkowego w ziarnie obydwu
gatunkoéw zb6z w pierwszym roku prowadzenia badan. Byt to rok, w ktérym ziarno
posiadato wyzszg zawarto$¢ azotu ogdlnego w stosunku do ziarna z drugiego roku badan.
A zatem, podobnie jak w badaniach Warechowskiej (2002 a), podwyzszeniu zawarto$ci
azotu ogolnego towarzyszyto zwickszenie udziatu frakcji azotu niebiatkowego.

Dolistne stosowanie mikroelementéw na ogot istotnie oddziatywalo na sktad frakcyjny
bialek obydwu zboz. Wyjatek stanowity gluteliny ziarna jeczmienia jarego oraz prolaminy
ziarna owsa.

Mikroelementami, ktore istotnie zwigkszaly Srednig dla dwodch lat zawarto$¢ sumy
azotu albumin iglobulin w ziarnie obydwu gatunkow zb6z byly cynk imangan.
Odpowiednie rdznice w stosunku do obiektu kontrolnego wynosity dla jeczmienia jarego:
17,2% i 17,8%, a dla owsa — 14,1% i 14,5%. Podobny kierunek zmian zawarto$ci azotu
albumin i globulin stwierdzita Warechowska i wsp. (2002 b), wykazujac istotny wpltyw
dolistnego stosowania cynku, manganu imiedzi na sktad frakcyjny biatka pszenzyta
jarego. Szczegblng role w tym zakresie autorzy przypisali manganowi.

Warto podkresli¢, ze globuliny owsa wykazuja pewne odstgpstwa od typowych
wlasciwos$ci biatek zboz. Na przyktad Colyer i Luthe, cyt. za Gasiorowskim (1995),
przypisuja globulinom tego gatunku charakter biatka zapasowego, wskazujac na
podobienstwa do glutelin. Okazuje sie, bowiem, ze frakcje globulin i glutelin ziarna owsa
zawierajg identyczne polipeptydy, ktére trudno poddajg sie ekstrakcji kolejnych
rozpuszczalnikow, prawdopodobnie ze wzgledu na obecnos¢ licznych wiazan typu -S-S-
lub tworzenie kompleksow ze sktadnikami bton cytoplazmatycznych.
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Nalezy spodziewaé si¢, ze konsekwencja podwyzszenia zawarto$ci azotu albumin
i globulin byty korzystne zmiany w sktadzie aminokwasowym biatka ziarna. Na
pozytywng rol¢ cynku, a takze miedzi, w ksztalttowaniu sktadu aminokwasowego ziarna
jeczmienia jarego zwracaja uwage Grzywnowicz-Gazda (1983) oraz Krauze i wsp. (1983).
Autorzy niezaleznie od siebie wykazali zwigkszenie, pod wplywem stosowania
mikroelementow, zawarto$ci wielu aminokwasow egzogennych, w tym lizyny i metioniny,
uznawanych za tzw. aminokwasy ograniczajace wartos¢ biologiczng biatka ziarna zbdz.

Suma $rednich zawartosci azotu glutenin i prolamin w ziarnie jeczmienia jarego wahata
sie — W zaleznosci od zastosowanego mikroelementu — w granicach od 10,70 do 11,30
g-kg?, natomiast w ziarnie owsa miescita si¢ w przedziale od 9,55 do 10,97 g-kg™.
Wartosci te byly w mniejszym stopniu zréznicowane w wyniku zastosowanego nawozenia
mikroelementami niz sumy azotu albumin i globulin. W badanych gatunkach zboz zwraca
uwage stosunkowo wysoka zawarto$¢ obydwu frakcji w ziarnie obiektow kontrolnych.
Mikroelementami, ktére powodowaly wyrazne, cho¢ niepotwierdzone statystycznie,
obnizenie $rednich zawartoSci azotu omawianych frakcji wstosunku do obiektu
kontrolnego w ziarnie jeczmienia jarego byly molibden i bor. Natomiast w ziarnie owsa
istotne obnizenie zawartoSci sumy azotu glutelin i prolamin wywolalo zastosowanie
Mikrochelatu Gama. Warto podkresli¢, ze gluteliny i prolaminy sg rozmieszczone gtownie
w bielmie ziarna, w postaci tzw. cial biatkowych (Rakowska i in., 1978). Na ogot uwaza
si¢, ze sg one tatwiej strawne niz bialka warstwy aleuronowej, ktore otoczone grubg blong
komoérkows, zbudowana z trudnostrawnych polisacharydéw, sa mniej dostepne dziataniu
enzymow trawiennych.

Najwyzsza $rednig zawartos¢ niebiatkowych form azotu dla ziarna obydwu gatunkow
zb6z stwierdzono w obiektach opryskiwanych roztworem manganu. Pierwiastek ten,
wchodzac w sktad enzymow, takich jak reduktaza azotanowa, peptydaza iarginaza,
wplywa na procesy redukcji azotanéw oraz hydrolizy amidéw, peptydéw i mocznika
(Szukalski, 1979). Stad, co potwierdzaja niniejsze badania, dobre zaopatrzenie rosliny
wten skladnik pokarmowy moze powodowaé podwyzszenie zawartoSci azotu
niebiatkowego. Pozostale mikroelementy natomiast, podobnie jak w badaniach
Warechowskiej i wsp. (2002 a), na ogét obnizaty zawartos¢ azotu niebiatkowego w ziarnie
zb6z, w poréwnaniu z wariantem bez nawozenia.

Frakcji azotu pozostatoSci poekstrakcyjnej, czyli tzw. azotu nierozpuszczalnego,
niewiele dotad po$wigcono uwagi. Jest to dotychczas w najmniejszym stopniu zbadana
grupa zwigzkow Dbiatlkowych. Wedlug Kretovica (1975) biatka tej frakcji to
prawdopodobnie wysokoczasteczkowe gluteliny ialbuminy. Przypuszcza sig, ze
omawiana grupa bialek, stanowigca mieszanine wielkoczasteczkowych substancji, petni
W ziarnie raczej rolg strukturalng niz zapasowa (Dexter i Dronzek, 1975). Przeprowadzone
badania wykazaly, ze $rednia zawarto$¢ azotu nierozpuszczalnego w ziarnie jeczmienia
jarego (4,33 g-kg™?) jest poréwnywalna z zawartoscia prolamin (4,47 g-kg?) a w ziarnie
owsa (3,47 g-kg?) — z zawarto$cig azotu globulin (3,40 g-kg™). Wyniki te korespondujg
z badaniami  KriS€enki i Datdendeva (1978), wedlug ktéorych udzial azotu
nierozpuszczalnego w ziarnie czterech odmian jgczmienia jarego wahat si¢ w granicach
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2,3%—6,0%. Natomiast wedtug Domskiej (1973) zawarto$¢ tej frakcji w ziarnie jeczmienia
jest nieco nizsza i wynosi od 1,0 do 2,0%.

Zdaniem Muncka (1972), wzrost udzialu azotu pozostatoSci poekstrakcyjnej jest
niepozadany z zywieniowego punktu widzenia. Jakkolwiek sktad aminokwasowy tej
frakcji jest korzystny ze wzgledu na znaczng obecno$¢ limitujacej wartos¢ biatka zboz
lizyny (Wieser iin., 1980; Barczak i Nowak, 1995), jednak frakcja ta ma mniejsze
znaczenie odzywcze z powodu niskiej przyswajalnosci.

Zastosowanie wielosktadnikowego Mikrochelatu Gama, zawierajacego schelatowane
formy mikroelementow, na ogoét dziatalo mniej korzystnie niz nawozenie pojedynczymi
solami. Najnizszg zawarto$§¢ azotu nierozpuszczalnego iazotu prolamin w ziarnie
jeczmienia jarego, atakze azotu globulin, glutelin, prolamin oraz azotu niebialkowego
i nierozpuszczalnego w ziarnie owsa, stwierdzono wiasnie dla obiektow opryskiwanych
Mikrochelatem. Rowniez Kozera 1 Cwojdzinski (2002) w badaniach opierajagcych si¢ na
analogicznym doswiadczeniu, a dotyczacych oddzialywania mikronawozow na sktad
aminokwasowy biatka bulw ziemniaka, wykazali mniej korzystne dziatanie Mikrochelatu.
Mozna sadzi¢, ze miedzy mikroelementami znajdujagcymi si¢ w nawozie zachodzg
niekorzystne interakcje, powodujace niewielka zpunktu widzenia jakosci biatka,
efektywnos¢ tej formy nawozow.

WNIOSKI

1. Dolistne stosowanie mikronawozow na og6t korzystnie oddzialywato na kumulacje
azotu w ziarnie jeczmienia jarego i owsa. Mikroelementami, ktore istotnie zwigkszaty
zawarto$¢ tego pierwiastka w ziarnie obydwu gatunkéw zbdz w stosunku do obiektu
nie nawozonego, byty cynk i mangan.

2. Dominujgcg frakcja biatkowa w ziarnie badanych zb6z byly gluteliny; najnizszy udziat
posiadaty albuminy.

3. Ziarno owsa w stosunku do ziarna jeczmienia jarego posiadato wyzszg zawarto$¢ azotu
albumin iglobulin, frakcji o korzystniejszym skladzie aminokwasowym.
Mikroelementami, ktére zastosowane dolistnie istotnie zwigkszaly sumg¢ azotu tych
frakcji w ziarnie jeczmienia i owsa, byty cynk i mangan.

4. Nawozenie Mikrochelatem Gama powodowato istotne obnizenie zawartosci sumy
azotu glutelin i prolamin w ziarnie owsa. Podobny efekt w ziarnie jeczmienia jarego
nastgpit pod wptywem zastosowania boru i molibdenu.

5. Wielosktadnikowy nawdz mikroelementowy w postaci schelatowanej oddzialywat
mniej korzystnie na sktad frakcyjny biatka ziarna obydwu badanych gatunkow zboz
niz mikroelementy stosowane w formie pojedynczych soli nieorganicznych.
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