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WPLYW NIEKTORYCH MIKROELEMENTOW NA ZAWARTOSC
I PLON BIALKA W ZIARNIE JECZMIENIA JAREGO

Zofia Grzywnowicz-Gazda

Instytut Uprawy Roli i Ro$lin AR w Krakowie
$ |

Warunkiem uzyskania wysokich i stabilnych plonéw, o pelnej biolo-
gicznej wartosci jest dostateczne zaopatrzenie ro§lin we wszystkie nie-
. zbedne makro- i mikroelementy [2, 8, 9, 12].

Mikroelementy pelig bardzo wazne funkcje w metabolizmie roglin —
glownie jako aktywatory licznych enzyméw — dzieki czemu podnoszg
efektywnos¢ nawozenia makroelementami, warunkujg wzrost i wysoka
biologiczng wartosé¢ plonu [2, 8, 9, 10].

W metabolizmie azotowym i przemianach bmalkowych niezbednymi
mikroelementami obok zelaza s3: miedZ, mangan, molibden i cynk. Mle(%z
zwieksza zdolno$é ros$lin do pobierania azotu, wptywa korzystnie na gro-
madzenie azotu biatkowego, a tym samyrh na zawarto$é¢ bialka ogélnego
[10, 11, 13]. Mangan przeciwdziala gromadzeniu si¢ azotanéw, a inten-
syfikujgc proces fotosyntezy podnosi poziom biatka w roélinie. Molibden,
jako skladnik reduktazy azotanowej, warunkuje rozkiad azotanéw do
azotynoéw. Cynk bierze udzial w syntezie bialka na etapie tworzenia
peptydéw, a takze poprzez uczestniczenie w biosyntezie tryptofanu. Po-
nadto dostateczne zaopatrzenie roélin w cynk warunkuje odpowiedni po-
ziom RNA i trwalo§¢ rybosoméw [8-10].

_ Celem podjetych badan bylo przesledzenie wplywu miedzi, manga-
nu, molibdenu i cynku na wysoko$¢ i jakos¢ plonu biatka w ziarnie jecz-
mienia jarego. ~ '

METODYKA BADAN

Trzyletnie do$wiadczenia polowe przeprowadzone 'zostaly w Rolni-
czym Zakladzie Do$wiadczalnym Prusy koto Krakowa w latach 1972-
-1974; metods losowanych blokéw, w czterech powtérzeniach, wedlug

nastepujgcego schematu:
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Mikroelementy — forma nawozu ' Dawka czystego
‘ : ‘ sktadnika w kg/ha
O . _— ’ —
Cu w formie CuSO,-5 H,O 10,0
Mn | ¥ s MnSO,:5 H,O L 20,0
Mo | . Na,MoO4-2 H,O 3,0
- Zn ’ ZnSO,4-7 H,O ‘ 8,0
Mn +Mo + Zn w formie i dawkach jak wyzej -+ 5 kg Cu - 36,0
Cu + Zn + Mo w formie supertomasyny wzbogaconej * S
; w 1% Cu, 1% Zn i 0,02% Mo : 13,1

Nawozenie podstawowe, stanowigce tlo, zastosowano w ilosci: 60 kig
N/ha w formie 34,5% saletry amonowej, 160 kg P,Os/ha w formie 28,20
supertomasyny, 200 kg KyO/ha w formie 57%/o soli potasowej. Dawka fo-
sforu wprowadzona do gleby z supertomasyng wzbogacong w mikroele-
menty odpowiadala wustalonej dla doswiadczenia dawce P,Os tj. 160
kg/ha. |

Jeczmien, odmiane Damazy, wy51ewamo corocdznie w stopniu elity, w
ilosci 130 kg/ha. Powierzchnia poletka do zbioru wynosila 21 m?2.

Doswiadczenia przeprowadzone zostaly ma zdegradowanych czarno-
zigmach wytworzonych z lessu, o zréznicowanej migzszos$ci poziomu
préchnicznego od 35 do 60 cm. Zasobmo$é gleby, okreslona metodami
stosowanymi do oznaczania zawartosci przyswajalnych form skladnikéw
~ pokarmowych, w trzyletnim okresie badan wahata si¢ ‘w granicach: PyOs
— 1,2-9,0.mg, K,O0 — 1,5-6,0 mg, Mg — 8,5-11,1 mg/100 g gleby, B — =
0,47-0,56 ppm, Cu — 4,6-5,6 ppm, Mn — 50-55 ppm,. Mo — 0,15-0,31
ppm, Zn — 17,8-21,8 ppm. Zawartos¢ azotu wg Kjeldahla wynosila od
143 do 149 mg/100 g gleby, a pHxay miescilo sie w granicach 5,6-6,1.

Jako gloéwne kryterium oceny reakcji jeezmienia na zastosowane mi-
kroelementy przyjeto plon ziarna, zawarto$¢ i plon bialka w ziarnie oraz
sklad aminokwasewy biatka. Biatko ogoélne oznaczono wediug metody
Kjeldahla, a sktad aminokwasowy na ,,Automatycznym analizatorze a-
rminokwasow Ad-1000", produkcji CSRS. :

Uzyskane wyniki z poszcszego'lnych lat i oalego Ukresu badan opra-
cowano statystycznie.

OMOWIENIE WYNIKOW

Wyjatkowo niekorzystny przebieg warunkow po@‘ddowych w_ calym
okresie badan spowodowat silne' obnizenie plonu ziarna jeczmienia, szcze-
gbélnie w 1972 i 1973 roku. W latach tych, lbezposredmo Po wy81eW1e

* Supertomasyna wzbogacona w mikroelementy pochodzﬂa 'z prépnej pmduk-‘
cji KZPN ,Bonarka” w Krakowie. -
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jeczmienia, nastapito gwaltowne i dlugotrwale ochltodzenie, ktére opdz-
nito wschody i zahamowalo poczatkowy wazrost i rozwoéj roslin, zwtlasz-
cza w 1973 r. w wyniku dodatkowego dzialania suszy glebowej. Ponad-
to, na skutek naldmiernych opadéw w czerweu i lipcu (gléwnie charak-
teru burzowvego) jeczmien wylegl juz w czasie kloszenia. Zawiazywanie |

i wyksztalcanie ziarna byto wigc stabe, a dojrzewanie i zbiér jeczmienia
“utrudnione. W 1974 r. ujemnie na wzrost i rozwoj roshn oraz plon ziar-
na jeczmienia wplyneta gidéwnie wiosenna susza; ze spadkiem tempera-
- tury do —10° oraz chlody i deszcze panujgce w lipcu.

Mimo silnego oddzialywania czynnikéw klimatycznych, wplyw zasto-
sowanych w dovsawmdtczelmach mikroelementéw byl widoczny (tab. 1).
Jeczmien zareagowal wzrostem plonu ziarna na kazdy mikroskladnik,

zastosowany zaréwno w oddzielnej, jak i lgcznej dawce — przy czym,
Tabela 1
Plon ziarna jeczmicnia )arcgo w t/ha w zalezno$ci od zastosowanych mikroelementéow
Obickty nawozowe ’
' i Cu+ Cu-+ Srednia
Rok 0 Cu Mn Mo Zn Mn+ Zn*+ dla
' +Mo Mo TRoos |,
. . +Zn ?
1972 2,30 237 251 2,42 2,80 272 274 035 2,55
1973 . 2,12 ° 2,57 2,73 241! 2,73 2,64 2,74 0,12 2,57
1974 3,25 3,65 4,72 3,68 3,67 3,70 3,66 0,18 3,62
Stednia dla i o
obiektow 2,56 2,86 2,99 2,84 3,07 3,02 3,05 0,17
nawozowych '

L
Al

* Mikroelementy zastosowane w supertomasynie.
f
/

z wyjatkiem 1972 r., zwyzki plonu w poréwnaniu z obiektem kontrol-
nym byly istotne, a jako $rednie z lat wahaly sie¢ w gramicach 0,28-0,50
t/ha. Wzrost plonu ziarna jeczmienia pod wplywem mikroelementdow .
uzyskali takze inni autorzy [1, 2, 7, 11-14].

Mikroelementy wptynely rowniez korzystnie na zawartos¢ i plon biai-
ka w ziarnie (tab. 2) oraz na sktad aminokwasowy bialka (tab. 3).

+ Wzrost zawartosci bialka w ziarnie pod wplywem nawozenia byt nie-
wielki. Wyrazony w érednich z lat nie przekroczyt 0,5% w stosunku do
obiektu kontrolnego (13,4%). Najwyzszg $rednig z lat zawarto$é biatka
uzyskano po zastosowaniu manganu (13,5/), miedzi (13,8%0) i mieszani-
ny mikroelementéw (13,7%). Czynnikiem silnie modyfikujgcym te ce-
che jeczmienia byly warunki klimatyczne. Najnizsza zawarto$é¢ bialka
wystapila w ziarnie ze zbioru 1974 r., co ze wzgledu na wyzszy w tym
roku plon ziarna tlumaczyé mozna ,,efektem rozcienczenia”. Srednia dla



104 Z. GRZYWNOWICZ-GAZDA S ‘A

-

Tabela 2
Procentowa zawartos$¢ i plon bialka w ziarnie jgczmienia w zaleznoéci cd zastoscwanych
mikroelementéw
Obiekty nawozowe ‘
Rk Cu + Cu + Srednia
o Mn + NIR,,s dla
= * ~ 2
0 Cu Mn Mo Zn + Mo ZnM+ lat
+ Zn A0
Zawarto$¢ biatka ogélnego w 9, s.m.
1972 13,8 14,2 14,8 14,3 13,9 14,5 14,3 0,10 143
1973 14,7 14,8 14,6 14,2 14,5 14,6 14,5 0,08 14,6
1974 11,8 12,4 123 12,2 12,0 12,1 12,1 0,17 12,1
Stednie dla ’ -
obiektow 13,4 13,8 13,9 13,6 13,5 13,7 13,6 0,23
nawozowych
»p‘
\Zwy:'zki plonu biatka w t/ha ) : -
1972 0,279 0,017 0,049 0,027 0,061 0,069 0,067 0,021 0,321
1973 | 0,279 ° 0,063 0,081 0,031 0,077 0,066 0,080 0,032 0,337
1974 0,344 0,059 0,065 0,057 0,051 0,057 0,053 0,024 0,396
Stednie dla )
obiektow 0,301 0,046 0,065 0,038 0,063 0,064° 0,067 0,025
nawozowych

* Mikroelementy zastosowane w supertomasynie.

wszystkich obiektéw mawozowych wynosila w tym roku 12,1%, podczas
gdy w poprzednich latach 14,6 i 14,3% (tab. 2).

Zwyzki plonu biatka z ha byly do$¢ znaczne i stale, a ponadto w
kazdym roku istotne (tab. 2). Wzrost plonu bialtka z ha, wyrazony w
$rednich z lat wahal sie w granicach od 11 (Mo) do.22%¢ (Cu, Zn i Mo
w supertomasynie). Zwyzki plonu bialka uzyskane pod wplywem od-
dzielnej dawki cynku oraz miedzi, cynku i molibdenu — skladnikow za-
wartych w supertomasynie, a takze mikroelementéw zastosowanych igcz-
nie, byly wynikiem przede wszystkim zwiekszonego plonu ziarna jgcz-
mienia. . : ,

W ‘literaturze, szczegdlnie polskiej, malo jest danych dotyczacych
wplywu nawozenia zb6z mikroelementami na zawarto$¢ biatka w ziarnie
i plon bialka z ha, przy tym nie uwzgledniajg one na ogoét biologicznej
wartosci bialka. Wyjatek stanowig badania Rakowskiej i wsp. [7].

Wzrost zawarto§ci bialka w ziarnie jeczmienia jarego i plonu biatka
z ha pod wplywem lgcznego stosowania boru, miedzi, molibdenu i man-
ganu na glebe zwapnowang stwierdzila Zielinska [14], natomiast Szukal-

/ |
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ski [11] po zastosowaniu nawozenia miedzig. Stwierdzone przez tego auto-
ra zwyzki plonu biatka w ziarnie jeczmienia w/ahaly sie — w zaleznosci
od dawki miedzi — w granicach 0,098-0,170 t/ha, przy czym byly one
wynikiem zaréwno wzrostu plonu, jak i procentowej zawartoéci biatka
W ziarnie. o ¢

Zastosowane w do§wiadczeniu mikroelementy ‘spowodowaly znaczne
iloSciowe i jakoSciowe zmiany w skladzie aminokwasowym bialka (tab.
3). Zawarto$é lizyny wzrosta o 15-26%, waliny o 106-169%/0, metioniny
pod wplywem miedzi o 75%, a cynku 38%. Mikroelementy dodatnio
wplynely takze na zawarto$¢ izoleucyny i treoniny.

Tabela 3

Sktad aminokwasowy bialka w ziarnie jeczmienia jarego w zaleznosci od zastcscwanych mikroele-
/  mentéw (§rednie dlalat 1972—1974)

Obiekty nawozowe
Cu +
Aminokwasy Mn+ Cu-+t
0 Cu Mn ° Mo Zn + Mo Zn* 4
+ Zn + Mo
Zawarto$¢ aminokwaséw w g/100 g powietrznie s.m,
Cystyna ) §lad §lad §lad §lad §lad §lad §lad
Fenyloalanina " 0,37 0,30 0,25 0,28 0,29 0,28 0,36
Izoleucyna 0,27 0,33 0,33 0,34 0,33 0,34 0,31
Leucyna 7 0,54 0,57 0,52 0,53 0,56 0,54 0,53
Lizyna - 0,27 0,33 0,33 0,34 0,33 0,34 0,31
Metionina : 0,08 0,14 §lad slad 0,11 0,06 0,10
Treonina 0,25 0,32 0,29 0,28 0,28 0,32 0,27
Tyrozyna . 0,09 0,07 0,08 0,09 0,08 0,08 0,14
Walina ] 0,16 0,42 0,38 0,43 0,38 0,40 0,33
Suma aminokwaséw
egzogennych 2,03 2,48 2,18 2,29 2,36 2,36 2.35
Alarnina 0,35 0,42 0,37 0,37 - 0,37 0,36 0,36 -
Amoniak ‘ 0,15 0,20 0,19 0,19 0,19 0,20 0,21
Arginina " 0,20 0,32 0,28 0,34 0,29 0,38 0,33
Glicyna 0,35 0,38 0,35 0,34 0,35 0,36 0,34
Histydyna 0,11 0,12 0,13 0,14 0,12 0,12 0,16
Kwas asparaginowy 0,60 0,72 0,58 0,62 0,63 0,64 0,63
Kwas glutaminowy , 2,44 2,82 2,48 2,49 2,61 2,62 2,57
Prolina 1,14 1,33 - 1,26 1,23 1,27 1,26 1,18
Seryna 0,39 . 0,53 0,44 0,44 0,46 0,45 ° 0,42.
Suma aminokwaséw ‘ ‘ ~
endogennych 5,73 6,84 6,08 6,16 6,29 6,39 6,20
¥ 3czna suma aminokwaséw 7,76 9,32 8,26 8,45 8,65 8,75 8,55

* Mikroelementy zastosowane w supcrtomasynie.

4
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W poréwnaniu z grupg aminokwaséw egzogennych, ilosciowy wezrost
zawartos$ci kwasu glutaminowego (od 2 do 15%) i proliny (od 3 do 17%0),
gtownych sktadnikéw hordeiny — zapasowego bialka bielma, a takze po-
zostalych aminokwaséw endogennych byl niewielki. Zatem nawozenie
jeczmienia mikroelementami w warunkach wysokiego poziomu NPK spo-
wodowalo wzrost biologicznej warto$ci biatka w ziarnie, co tlumaczy¢
mozna fizjologiczng i biochemiczng funkcja tych. ,pier'wiastkéw w meta-
bolizmie roslinnym [2, 8-10].

Uzyskane wyniki wskazujg, ze mikroelementy zastosowane pod jecz-
mien moga — przy zwiekszonym plonie ziarna, podwyzszy¢ zawartosé
bialka i poprawi¢ jego biologiczng warto§¢, co jest miezwykle wazne w
" procesie intensyfikacji produkecji-roslinnej.

Korzystny wplyw niektorych mikroelementéw ma plon ziarna, za-
wartosé bialka i sklad aminokwasowy bialka w ziarnie pszenicy stwier-
dzili Amgatan [1] oraz Rakowska i wsp. [7].

Stwierdzony wzrost biologicznej wartosci biatka rzutuje mie tylko na
pastewna, ale i technologiczng warto$¢ ziarna jeczmiemia. Zwigkszona
zawarto§é aminokwaséw egzogennych w bialku ziarna jeczmienia browa-
rowego warunkuje bowiem w procesie stodowania { fermentacji zarowno
wzmozong aktywno$é enzyméw amylo-, proteo- i cytolitycznych, jak i
rozmnazanie drozdzy, czego koncowym efektem jest wyzsza wydeaynosc
stodu oraz lepsza jakos¢ piwa [3, 4]. \ -

WNIOSKI

Nawozenie jeczmienia miedzig, mangariem, molibdenem i cynkiem —
tak w dawce oddzielnej, jak i Igcznej oraz mikroelementami zawartymi
w supertomasynie (Cu, Zn, Mo) — spowodowalo wzrost plonu biatka w
granicach 38-67 kg/ha, glownie w wyniku zwigkszonego plonu ziarna.
Wptyw mikroelementéw na zawarto$é biatka w ziarnie by! nieznaczny.

Zastosowane pod jeczmien mikroelementy spowodowaly zmiany w
skladzie aminokwasowym biatka. Wzrosta przede wszystkim zawartoseé
aminokwaséw egzogennych — w tym lizyny, aminokwasu ograniczajace-
go pokarmowg wartos¢ ziarna Jecztmwma .Szczegblnie korzystne okazato
sie dzialanie miedzi i cynku, Zaréwno w  formie technicznych soli, jak
i zawartych w supertomasynie wzbogaconej mikroelementami.
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BIVIAHUE HEKOTOPBIX MUKPOQJEMEHTOB HA COJIEPXKAHUE U YPOXKAIL
BEJKA B 3EPHE APOBOI'O AYMEHS

[ Pe3mwMe |

B TpexzneTHuX II0JIeBbIX OIbITAX, IPOBENEHHBIX B 1972—1974 rr. B yCiaOBMAX
' CPpeaHero mnJoAopoAMs NOYUBBLI M BBICOKOTO YpPOBHA ypobpenus NPK (420 Kr Ha rexk-
Tap), YCTAHOBJEHO NHOHBIIIEHME yPOXaA 3€epHa APOBOrO AYMEHA, a TAK¥Ke ypoxKaag U
6MOIOTUYECKMX KauecTB OejKa B 3epHe N0J BauAHMEM ynobpenms Mengr, mMaprau-
- 11eM, MoaubIeHoM M HUMHKOM.
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Zofia Grzywnowicz-Gazda

EFFECT OF SOME TRACE ELEMENTS ON THE CONTENT
AND YIELD OF PROTEIN IN THE SUMMER BARLEY GRAIN

Summary

In the three-year field experiments carried out in 1972-1974 under conditions
of . medium abundance of soil in nutrients and a high NPK fertilization level
(420 kg per hectare), a growth of the summer barley grain and the biological value -
—of protem in grain under the effect of ferhhzatmn with copper, manganese, mo-
lybdenum and zinc was observed.



