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Wstepne badania sktadu aminokwasowego biatka ziarna orkiszu
nawozonego azotem i mikroelementami

Wstep

Orkisz (Triticum aestivum ssp. spelta L.) — heksaploidalna pszeni-
ca — z uwagi na cechy plonu, moze by¢ uprawiany zwlaszcza
w gospodarstwach konwencjonalnych prowadzacych niskonaktadowa
produkcj¢ [Cyrkler-Degulis i Bulinska-Radomska, 2006; Stalenga,
2007] oraz w gospodarstwach ekologicznych [Bavec i in., 2006].

Ziarno orkiszu pod wzglgdem wartosci odzywczej uwaza si¢ za
bardziej warto$ciowe niz ziarno pszenicy zwyczajnej — przesadza
otym wyzsza zawarto$¢ oraz warto§¢ biologiczna jego biatka
[Krawczyk i in., 2008]. Podejmowane sa tez proby wykorzystania
orkiszu jako materiatu genetycznego do modyfikacji cech bardziej
plennej pszenicy zwyczajnej [Campbell, 1997; Waga i in., 2002].

Z uwagi na niewielkie dotychczas zainteresowanie uprawg orkiszu
przeprowadzono stosunkowo niewiele badan nad tym gatunkiem.
Szczegdlnie mato rozpoznane sa zagadnienia wplywu nawoZzenia
mineralnego na wlasciwosci biatka ziarna tego gatunku.

Celem podjgtych badan byla wstgpna ocena wptywu zréznicowa-
nego nawozenia azotem oraz wybranymi mikroelementami na
warto$¢ odzywcza bialka ziarna orkiszu na podstawie jego sktadu
aminokwasowego.

Materiat i metody

Materiat do badan stanowito ziarno orkiszu ozimego zebranego
w 2013 roku ze Scistego dwuczynnikowego do$wiadczenia polowe-
go, zrealizowanego w Minikowie, gmina Naklo. Zatozono je metoda
losowanych podblokéw w trzech replikacjach.

Czynnik I rzedu stanowito nawozenie azotem (n = 6: 0, 20, 40, 60
(40+20), 80 (40+40), 100 (40+40+20) ng-ha'l). Aplikowano je
w trzech terminach: wiosna w okresie ruszania wegetacji, w fazie
strzelania w zdzblo (BBCH 34-37) oraz na poczatku kloszenia
(BBCH 50-51).

Czynnik II rzedu stanowilo nawozenie mikroelementami (n = 4:
miedzia, cynkiem, manganem oraz taczne ich stosowanie). Miedz
zastosowano w dawce 0,1 kg'ha'l, cynk - 0,2 kg'ha'l, mangan - 0,3
kgha'. Mikroelementy stosowano dolistnie w fazie strzelania
w zdzbto (BBCH 34-37).

Sktad aminokwasowy biatka oznaczano w ziarnie orkiszu po
hydrolizie w 6 M HCl w temp. 110°C. Oznaczenie wykonano, roz-
dzielajac aminokwasy na kolumnie z wypelnieniem Hipersil ODS
3um i prowadzac detekcje fluorescencyjna po aldehydacji
o-ftaldialdehydem na chromatografie firmy Knauer. Na podstawie
zawarto$ci aminokwaséw obliczono ogélna ich sumg oraz sumg
zawarto$ci aminokwaséw egzogennych.

Na podstawie sktadu aminokwasowego biatka ziarna obliczono:

—  zintegrowany wskaznik aminokwaséw egzogennych EAAI
(Essential Amino Acid Index):

EAAI=(c,/coXCa/CooX. . .. XColC o)/ 1
— wskaznik aminokwasu ograniczajacego AS (Aminoacid Score):

AS = (ci/cx100% 2)
gdzie:

C15 Ceevs Cp — zawarto$¢ kolejnych aminokwaséw egzogennych
w badanym biatku,

— zawarto$¢ kolejnych aminokwaséw egzogennych
w biatku wzorcowym, za ktére przyjeto biatko
jaja kurzego [FAO, 1985].

Badaniom poddano préby z wszystkich obiektéw do$wiadczal-
nych, a wyniki opracowano statystycznie przeprowadzajac analizg

Co1> Co25+++5 Con

wariancji dla modelu do$wiadczenia i szacujac rdéznice testem
Tukey*a z prawdopodobienstwem 95%.

Wyniki badan
Zawarto$¢ wielu aminokwaséw w biatku ziarna orkiszu byta rézni-
cowana zastosowanym nawozeniem azotowym (Tab. 1).

Tab. 1. Zawarto$¢ aminokwaséw egzogennych
w biatku ziarna orkiszu, [%]

Al::f:s » Dawka azotu, [kgN ha'l Srednia | NIRp-ose,
0 20 40 60 80 100

Lys 2,2 2,2 2,3 2,0 2,1 2,0 2,1 n.u.
Meth 7| 17| 7] 16 1,7 L5 1.7 n
Arg 56 | 56 | 55 53 5.4 5.1 54 0,4
o |29 |29 |28 28 | 28| 27 2.8 nu.
Leu 73 | 13 7,0 7.1 7,0 6,7 7.1 n.u.
Thr 20 |30 26| 27 | 290 | 25 2.8 03
His |24 ]23]23 | 23 | 22| 20 23 nu.
Fen 4,6 | 47 4,5 4,5 4,6 4,5 4,6 n.u.
Val 39 | 41 39 39 38 3,6 39 0,2

Pod wptywem dawek azotu w biatku ziarna orkiszu zmieniata sig
istotnie zawarto$¢ niektérych aminokwaséw egzogennych - argininy,
treoniny i waliny. W wyniku zastosowania najwyzszej z badanych
dawek (100 kgN-ha') dla kazdego w powyzszych aminokwaséw
wykazano istotne obniZenie zawartos$ci w stosunku do obiektu kon-
trolnego. W rezultacie sumaryczna zawarto§¢ aminokwaséw w biatku
obnizata si¢ §rednio z 85,9% w ziarnie nienawozonym azotem, do
81,1% dla ziarna z obiektu nawozonego dawka 100 ng-ha'1 (Tab. 2).
Suma zawartosci aminokwaséw egzogennych dla powyzszych obiek-
tow wynosita odpowiednio 33,3% i 30,7% (Tab. 2), osiagajac dla
obiektu z dawka 100 kg N-ha™' poziom poréwnywalny z oznaczanym
w ziarnie pszenicy zwyczajnej [Ralcewicz i Knapowski, 2006].

Nalezy podkresli¢, ze istotne obnizenie zawarto$ci niektérych
aminokwaséw w biatku ziarna orkiszu stwierdzano tylko w wyniku
zastosowania najwyzszej z badanych dawek azotu (100 kgN-ha™),
ktéra czgsciowo (20 kg N hal) aplikowano takze w fazie kloszenia
(Tab. 1). Azot stosowany w fazie wschodéw i strzelania w Zdzblo,
podobnie jak w badaniach Spychaj-Fabisiak i in. [2009], nie powo-
dowat tak wyraznych zmian. Konsekwencja tego stanu rzeczy byly
nizsze w poréwnaniu z obiektem kontrolnym S$rednie wartosci
wskaznika aminokwaséw egzogennych EAAI dla wszystkich obiek-
téw nawozonych azotem, jednak réznica potwierdzona statystycznie
dotyczyta wytacznie obiektu z dawka 100 kg N-ha™' (Tab. 4).

Tab. 2. Ogélna suma zawarto$ci aminokwasow
w biatku ziarna orkiszu, [%]

Dawka Nawozenie mikroelementami .
azotu, Srednia
kgN-ha™! 0 Cu Mn Zn Cu+Zn+ Mn
0 884 | 863 | 843 | 855 84,9 859 | &
20 87.0 | 879 | 889 | 882 87,6 87,9 £
40 85,9 83,5 83,9 84,7 82,5 84,1 M&
60 84,5 84,0 84,2 84,8 83,1 84,1 Z
80 86,6 83,8 82,6 84,6 82,2 84,0
100 80,1 81,0 82,9 81,5 80,2 81,1
Srednia 85,4 84,4 84,5 84,9 83,4 84,5
NIR (p-95% — n.u.
NIR (=959, dla wspétdziatania: dawka azotu - nawozenie mikroelementami — n.u.
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Analiza warto§ci EAAI dla biatka ziarna orkiszu wskazuje,
ze w warunkach niezbyt intensywnego nawozenia azotem (20 i 40
kg-N ha'') biatko cechuje si¢ poréwnywalna do pszenicy zwyczajnej
[Nowak i Majcherczak, 2002], wysoka warto$cia biologiczna.

Zastosowanie wyzszych dawek azotu (60 i 80 kg N-ha™'), a zwlasz-
cza 100 kg N-ha™', powodowato obnizenie wartosci wskaznika EAAL
Uzyskane wartosci omawianego wskaznika sa zblizone do podawa-
nych w literaturze dla orkiszu [Biel i in., 2010].

Zastosowane w badaniach mikroelementy w niewielkim stopniu
wplywaly na zawarto$¢ aminokwaséw w biatku ziarna orkiszu.
Wprawdzie ogélna suma oraz suma zawarto$ci aminokwaséw egzo-
gennych w bialku nie byty istotnie ksztalttowane przez nawozenie
mikroelementami, ale ich $rednie warto$ci dla obiektéw nawozonych
tymi sktadnikami byly zawsze nizsze niz dla obiektu kontrolnego
(Tab. 2 i 3). Najnizsze warto$ci omawiane sumy uzyskiwaty w wyni-
ku taczonej aplikacji miedzi, cynku i manganu.

Tab. 3. Suma zawarto$ci aminokwaséw egzogennych
w biatku ziarna orkiszu, [%]

Dawka Nawozenie mikroelementami
azotu,
kgN-ha™! 0 Cu Mn Zn Cu+Zn+Mn Srednia
0 34,1 333 32,9 333 329 333
20 34,1 335 34,1 335 342 339 2
40 334 32,1 32,1 335 31,3 32,5 [\Q
60 32,2 32,2 31,9 322 32,1 32,1 i
80 34,0 32,7 32,0 31,8 324 32,6 &
100 30,2 30,3 32,1 31,0 30,0 30,7 z
Srednia 33,0 32,4 32,5 32,5 322 32,5
NIR (=959 — n.u.
NIR 055 dla wspétdziatania: dawka azotu - nawozenie mikroelementami — n.u.

Na podstawie analizy warto$ci wskaznika aminokwasu ogranicza-
jacego stwierdzono, ze pierwszym aminokwasem limitujacym bio-
syntezg biatka ziarna orkiszu byla lizyna (Tab. 5). Znalazto to po-
twierdzenie w badaniach Gaweckiego (2003), ktéry wykazat dla
biatka ziarna wielu gatunkéw zb6z, ze pierwszym aminokwasem
pozostajacym w minimum, jest lizyna. Nie brakuje jednak doniesien
wskazujacych na taka pozycj¢ metioniny [Barczak i Nowak, 1998;
Majcherczak i in. 2005). Rolg drugiego aminokwasu ograniczajacego
spetniata izoleucyna, a trzeciego — metionina (Tab. 5). Wykazano, ze za-
warto$ci lizyny 1 metioniny, dwéch sposrdd trzech aminokwaséw, ktdre
w najwigkszym stopniu determinujg warto$¢ biologiczng biatka ziarna
orkiszu, nie byly istotnie réznicowane przez badane czynniki (Tab. 1).

Podsumowanie i wnioski

Sktad aminokwasowy biatka ziarna orkiszu zmieniat si¢ pod
wplywem badanych czynnikéw nawozowych — zwtaszcza azotu.
Nizsze dawki tego sktadnika, do 80 kgN-ha', w stosunkowo
niewielkim stopniu zmienialy zawarto§¢ aminokwaséw w biatku.
Dopiero dawka 100 kgN-ha™!, stosowana czesciowo réwniez w fazie
kloszenia, obnizala wyraznie zawarto$¢ niektérych aminokwaséw
w biatku orkiszu, powodujac obniZenie jego wartosci biologiczne;j,
czego wyrazem byly obnizone warto$ci wskaznika EAAL

Zastosowane mikroelementy: miedz, mangan i cynk, nie wptywaty
istotnie na sktad aminokwasowy biatka ziarna orkiszu, chociaz za-
znaczyta si¢ tendencja do obnizania zawarto$ci niektérych amino-
kwasow egzogennych pod wptywem tych pierwiastkéw, zwlaszcza
stosowanych tacznie.

Tab. 4. Wartosci wskaznika aminokwaséw egzogennych EAAI
dla biatka ziarna orkiszu, [%]

Amino- Dawka azotu, kgN-ha
kwas 0 20 | 40 | 60 80 | 100 | Srednia | NIRpwoss
EAA | 60,6 | 617 | 60,0 | 582 | 594 |[556 | 59.1 24

Przeprowadzone badania wykazaly, ze uwzglednienie w agrotech-
nice orkiszu nawozenia azotem do 80 kgN-ha', tj. na poziomie
umozliwiajacym uzyskanie 3+4 ton ziarna z 1 ha uprawy, a takze
mikroelementéw, nie obniza wyraznie waloréw odzywczych biatka
tego gatunku.

Tab. 5. Warto$ci wskaznika aminokwasu ograniczajacego (AS)
dla r6znych aminokwasow biatka ziarna orkiszu, [%]

Aminokwas
Lys 1zo Meth Val Thr Arg Leu Fen His
31,7 40,6 46,5 52,2 58,0 78,3 78,4 80,0 102,3

Wydaje sig, ze wykazana w przeprowadzonych badaniach duza
stabilnos$¢ sktadu aminokwasowego biatka ziarna orkiszu czyni ten
gatunek atrakcyjnym dla rolnictwa ekologicznego, w ktérym wpraw-
dzie nie stosuje si¢ nawozow azotowych, ale zalecane sa nawozy
naturalne bedace zrédtem azotu, a takze mikroelementow
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