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Zawartos¢ oraz jakos¢ ttuszczu
z nasion szarlatu (Amaranthus cruentus L.)
w zaleznosci od nawozenia miedzia

Content and quality of oil from amaranth (Amaranthus cruentus L.)
seeds in relation to fertilization with copper

Stowa kluczowe:

Key words:

Szarat, zwany tez amarantusem, jest rosling
zbozowa zaliczang do tzw. roslin alternatyw-
nych. Przeprowadzono trzyletnie doswiadczenie
polowe nad reakcja szartatu genotyp MT-3 na
nawozenie miedzia doglebowe (5 lub 10 kg Cu/ha)
albo dolistnie (0,5 lub 1,0 kg Cu/ha). Doswiad-
czenie zlokalizowano na glebie ptowej o sredniej
lub niskiej zasobnosci w miedz przyswajalna.
Zastosowane nawozenie miedzia nie wptyneto
na zmiang procentowej zawartosci ttuszczu w na-
sionach szartatu, natomiast dawka 5 kg Cu/ha
doglebowo lub 0,5 kg Cu/ha dolistnie istotnie
zwiekszata plony nasion i tluszczu. Zastosowane
dawki miedzi nie zréznicowaly zawartosci kwa-
sow tluszczowych w oleju szartatu, w ktorym
stwierdzono obecnos¢ kwasu margarynowego
(Cy17:0) i margaryno-oleinowego (Ci7.1). Warunki
glebowo-klimatyczne w poszczegdlnych latach
doswiadczenia w wigkszym stopniu wptywaty
na plony nasion i ttuszczu oraz zawartosé¢ kwa-
sOw tluszczowych w oleju szartatu niz stoso-
wane w badaniach nawozenie miedzia.

szartat, nawozenie miedzia, plon nasion i ttuszczu, kwasy ttuszczowe

amaranth, copper fertilization, yield of seeds and oil, fatty acids

Amaranth is considered as an alternative cereal
species. Three-years experiment was performed
to determine the amaranth (genotype MT-3)
response to copper fertilization to soil (5 or 10
kg Cu per ha) or foliar application (0.5 or 1.0 kg
Cu per ha). The trial was carried out on grey-
brown podzolic soil of medium or low copper
abundance. Applied copper fertilization did not
affect concentration of fat in amaranth seeds,
whereas 5 kg/ha of Cu as soil fertilization or
0.5 kg Cu/ha as foliar application significantly
increased seeds and fat yield. Applied copper did
not affect composition of fatty acids of amaranth
fat, in which were found fatty acids such as
margaric (Cy70) and margaric-oleic (Cy7.).
Copper fertilization affected seeds and fat yield
and content of fatty acids of amaranth fat at
lower rate than soil and weather conditions.

Wstep

Szartat, zwany tez amarantusem, jest roslina zbozowa. W przesztosci wcho-
dzit miedzy innymi w sktad pozywienia Aztekow i Inkow. Obecnie nasiona, jak
i czesci zielone, stanowia istotna cze$¢ jadtospisu ludzi zamieszkatych w tych
krajach, gdzie wystepuja niedobory zywnosci.
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Za wprowadzeniem szarlatu do szerokiej uprawy w Polsce przemawiaja
liczne dodatnie cechy rolnicze, cenne wartosci zywieniowe i dietetyczne nasion
oraz lisci tej rosliny (Piesiewicz, Ambroziak 1995). W grupie roslin zbozowych
amarantus wyrdznia sie najwyzsza zawartoscia ttluszczu — do 7,8% w suchej
masie (Matuska 1996). Gtéwnym sktadnikiem oleju z nasion szartatu sa nienasy-
cone kwasy ttuszczowe (Nalborczyk 1995), w tym takze z grupy NNKT (Becker
1989, Matuska 1996, Ologunde i in. 1992).

Celem podjetych badan byto okreslenie wptywu przedsiewnego i dolistnego
nawozenia szartatu miedzia na zawartos¢ i skiad ttuszczu w nasionach oraz
jego plon.

Material i metody

Szartat (Amaranthus cruentus L.), genotyp MT-3 o zo6itych kwiatach i nasio-
nach, uprawiano na glebie ptowej pylastej $redniej wytworzonej z gliny, klasy Illa,
w ZPD Balcyny w latach 1995-1997. Gleba ta, o lekko kwasnym odczynie,
wykazywata $rednia zasobnos¢ w przyswajalny fosfor i potas oraz niska (1996 r.)
lub $rednia (1995 r., 1997 r.) zasobnos¢ w przyswajalna miedz. Doswiadczenie
zatozono metoda losowanych blokéw w czterech powtdrzeniach. Powierzchnia
poletek wynosita 30 m? Nasiona wysiewano w ilosci 1,5 kg/ha, w rzedy co 40 cm,
w terminach: 1995.06.03, 1996.06.13 i 1997.06.13. Nawozenie podstawowe
wynosito 120 kg P,Os/ha, 150 kg K;O/ha oraz 165 kg N/ha z podziatem na dawki:
65 kg N/ha przedsiewnie, 60 kg N/ha pogtéwnie w fazie 5-6 liscia i 40 kg N/ha
pogtéwnie lub dolistnie w okresie tworzenia kwiatostanéw. Miedz przedsiewnie
stosowano w dawkach 5 i 10 kg Cu/ha na 2-3 dni przed siewem nasion, a dolistnie
0,51 1,0 kg Cu/ha w okresie tworzenia kwiatostanow.

Do nawozenia uzyto: superfosfatu potréjnego (46% P,Os), soli potasowej
(56% K,0), mocznika (46% N), siarczanu miedzi (CuSQ, - 5H,0 — 25,4% Cu).
Dolistnie azot wprowadzano w 5% roztworze mocznika, a siarczan miedzi roz-
puszczano w roztworze mocznika.

Nasiona szartatu zbierano w fazie dojrzatosci mleczno-woskowej i woskoweyj,
w terminach: 1995.10.09, 1996.10.11 i 1997.10.20.

Zawartos¢ ttuszczu surowego w nasionach oznaczono metoda Soxhleta. Sktad
kwasow ttuszczowych w oleju okreslono za pomoca chromatografu gazowego
firmy PYE Unicam Series 104 z detektorem ptomieniowo-jonizacyjnym. Wyniki
opracowano statystycznie stosujac test t Studenta przy p = 0,05%.
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Wyniki i dyskusja

Stwierdzono, ze zaréwno sposéb nawozenia jak i dawki miedzi nie wptynety
na istotne zr6znicowanie zawartosci ttuszczu w nasionach szaratatu, ktére wahaty
si¢ od 6,86 do 7,92% w suchej masie (tab. 1). Podobne zawartosci ttuszczu
uzyskali inni autorzy (Nalborczyk i in. 1994, Garcia i in. 1987, Matuska 1986,
Sanders i in. 1984, Piesiewicz i in. 1995).

Tabela 1
Wplyw nawozenia miedzia na zawartos¢ ttuszczu w nasionach szartatu w % s.m.
Influence of copper fertilization on fat content in amaranth seeds in % DM
Rok —— Nawozenie — Fertilization [kg/ha] NIRgs
Year CO()r:ltrrOOla CU5\1 Culg\l N\2 N+CUOY5\2 N+CU1’0\2 LSDO.OS
1995 7,05 6,95 6,86 6,91 7,25 7,13 r.n.
1996 7,50 7,49 7,39 7,29 7,42 7,49 r.n.
1997 7,90 7,92 7,82 7,70 7,83 7,72 r.n.
Senia | 7,48 7,45 7,36 7,30 7,50 7,45 .
ean

‘! _ przedsiewnie — before sowing; ¥ — dolistnie — foliar spray
r.n. — roznica nieistotna — not significant difference

W poréwnaniu z kontrola stwierdzono udowodniony przyrost srednich
plonéw nasion szartatu pod wptywem przedsiewnej dawki 5 kg Cu/ha i dolistnych
dawek 0,5 kg i 1,0 kg Cu/ha (tab. 2) oraz brak dalszego przyrostu przy nawozeniu
10 kg Cu/ha przedsiewnie. Swiadczy to o stosunkowo matym zapotrzebowaniu
szarfatu na nawozenie miedzia. W zestawieniu z plonami obiektu kontrolnego nie
uzyskano takze zwigckszenia plondéw nasion szartatu nawozonego dolistnie azotem
w okresie tworzenia kwiatostanow.

Tabela 2
Wptyw nawozenia miedzia na plon nasion szartatu [t s.m. z ha]
Influence of copper fertilization on the amaranth seeds yield [t DM per ha]
Rok - | Nawozenie — Fertilization [kg/ha] NIRgs
Year COOr:]ttrr?Ola CU5\:L CUlo\l N\2 N+CU0’5\2 N+CU1’0\2 LSDO.OS
1995 2,00 2,11 2,18 2,02 2,06 1,96 0,03
1996 1,04 1,15 1,19 1,11 1,16 1,22 0,06
1997 2,06 2,17 2,12 2,08 2,12 2,10 r.n.
Seda |70 181 1,83 174 178 2,00 0,05
ean

‘! _ przedsiewnie — before sowing; ¥ — dolistnie — foliar spray
r.n. — roznica nieistotna — not significant difference
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W zwiazku ze wzrostem plondéw nasion, po zastosowaniu wymienionych
powyzej dawek miedzi, osiagnieto réwniez istotne zwigkszenie plonéw ttuszczu
szarfatu (tab. 3), mimo braku zr6znicowania w zawartosci ttuszczu w nasionach
z poszczeg6lnych obiektow nawozowych (tab. 1).

Tabela 3
Wplyw nawozenia miedzia na plon ttuszczu nasion szartatu
Influence of copper fertilization on fat yield in amaranth seeds
Rok Nawozenie — Fertilization [kg/ha] NIRo0s
kontrola
Year ol Cus\l Culo\l N2 N +Cu0,5‘2 N +Cu1,o\2 LSDy 05
1995 141,3 146,8 149,9 139,8 149,6 139,7 7,8
1996 78,6 86,3 87,9 80,8 86,0 91,5 8,5
1997 162,4 1714 165,6 160,5 166,2 162,1 r.n.
Srednia | 197 4 1348 1345 127,0 1339 131,1 58
Mean

‘! _ przedsiewnie — before sowing; ¥ — dolistnie — foliar spray
r.n. — roznica nieistotna — not significant difference

Analiza zawartosci kwasow ttuszczowych w oleju z nasion szartatu (tab. 4)
wykazata wicksza koncentracje kwasu palmitynowego (Cie.), Stearynowego (Cig.o)
i linolowego (Cig;) oraz nizsza kwaséw oleinowego (Cig) i linolenowego (Cig:3)
(tab. 4) w poréwnaniu z olejem uzyskanym z nasion rzepaku ozimego odmiany
Ceres (Bobrzecka i in. 1997). Badany olej zawierat rowniez niewielkie ilosci
(0,37-0,50% ) kwasu margarynowego (C,7.0) oraz (0,87-1,11%) kwasu margaryno-
oleinowego (Ci7.1) (Fatty acids, Niewiadomski 1984, Ziemlanski i in. 1977),
ktdrych nie stwierdzono w oleju rzepaku Ceres (Bobrzecka i in. 1997). Zawartosci
kwasu palmitynowego (Cig:1) i stearynowego (Cys.0) W oleju szartatu byty znacznie
wyzsze, a kwasu linolowego nizsze od ilosci podawanych przez Nalborczyka 1995
i Matuske 1996.

Suma nienasyconych kwasow ttuszczowych (tab. 5) byta nieco nizsza od
wymienionej przez Piesiewicza (1995) oraz Ologunde i in. (1992). Zrdznicowanie
zawartosci nasyconych i nienasyconych kwasow tluszczowych w oleju nasion
szarfatu bardziej zalezalo od kolejnych lat uprawy anizeli od stosowanego
nawozenia. Najwieksza zawarto$¢ nienasyconych kwaséw ttuszczowych (74,10-
75,36%) stwierdzono w 1995 r., najmniejsza zas (71,65-72,27%) w roku 1996.
W poszczeg6lnych latach wzrostowi udziatu sumy kwaséw nienasyconych w oleju
szarfatu towarzyszyt spadek sumy nasyconych kwaséw ttuszczowych.
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Tabela 4

Wpltyw nawozenia miedzig na zawartos¢ kwasow ttuszczowych w oleju szartatu (srednie
z 3 lat, w %) — Influence of copper fertilization on fatty acids content in amaranth oil

(mean of 3 years in %)

Kwasy ttuszczowe

Nawozenie — Fertilization [kg/ha]

Fatty acids li:c())mttrroolla Cusl | Cuy" N2 | N+Cugs? | N+Cuy o2
Mirystynowy — Miristic (C14.) 0,30 0,43 0,29 0,45 0,53 0,44
Palmitynowy — Palmitic (Cyg.) 19,96 19,52 19,56 19,85 19,65 19,67
Margarynowy — Margaric (Cy7.) 0,37 0,50 0,39 0,41 0,40 0,47
mg;gzmsgl'eel'g‘zgl) 0,98 111 | 09 | 087 | 0095 1,02
Stearynowy — Stearic (Cyg.o) 4,96 4,96 5,10 4,89 491 4,89
Oleinowy — Oleic (Cyg:1) 29,68 29,48 | 29,61 | 29,35 29,37 29,39
Linolowy — Linoleic (Cyg.5) 41,46 41,41 41,73 41,96 41,92 41,99
Linolenowy — Linolenic (Cyg:3) 0,79 0,90 0,90 0,75 0,82 0,79
Arachidowy — Arachicid (Cy.) 0,85 1,06 0,89 0,95 0,97 0,93
Eikozenowy — Eicosenic (Cy:1) 0,37 0,38 0,30 0,25 0,29 0,23
Behenowy — Behenic (Cy.) 0,28 0,25 0,26 0,27 0,19 0,18

! _ przedsiewnie — before sowing; ¥ — dolistnie — foliar spray

Stosowane nawozenie miedzia nie mialo jednoznacznego wplywu na
zawartos¢ NNKT w oleju szartatu (tab. 5). Stwierdzone ilosci NNKT w badanym
oleju szarfatu MT-3 (42,25-42,78%) byty nizsze od podawanych przez Matuske
(1996) i Beckera (1989). RAwniez przecigtny stosunek sumy kwaséw nienasy-
conych do sumy kwaséw nasyconych nie byt istotnie zréznicowany i wahat sie od

2,74 do 2,79 (tab. 6).
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Tabela 5

nienasyconych kwaséw ttuszczowych w oleju szartatu
w zaleznosci od nawozenia miedziag [%] — Saturated and unsaturated acids content
in amaranthus oil in relation to copper fertilization [%]

Rok Nawozenie — Fertilization [kg/ha]
kontrola
Year ontrol Cu5\1 CU1o\l N2 N +Cu0,5\2 N +CU1,0\2
Kwasy nasycone — Saturated acids

1995 24,41 24,44 24,48 24,78 24,55 24,99

1996 28,10 28,54 27,84 28,21 28,69 28,13

1997 27,65 27,22 27,16 27,48 26,75 26,62
Srednia 26,72 26,73 26,49 26,82 26,66 26,58

Mean

Kwasy nienasycone — Unsaturated acids

1995 75,06 75,05 75,36 74,10 74,98 74,66

1996 71,82 71,82 72,11 72,28 71,80 71,65

1997 72,96 72,94 73,05 73,17 73,25 73,97
Srednia 73,28 73,27 73,51 73,18 73,34 73,42

Mean

NNKT — IUFA

1995 40,97 40,90 41,06 40,74 41,05 40,84

1996 43,41 42,93 43,99 43,73 42,82 43,73

1997 42,43 43,09 42 84 43,66 44,35 43,79
Srednia 42,27 42,31 42,63 4271 42,74 42,79

Mean

L _ przedsiewnie — before sowing; 2 — dolistnie — foliar spray
Tabela 6

Wptyw nawozenia miedzia na stosunek zawartosci kwasow ttuszczowych nienasyconych
do nasyconych w oleju szarfatu — Influence of copper fertilization on proportion between
the contents of certain saturated and unsaturated fatty acids in amaranthus oil

Rok Nawozenie — Fertilization [kg/ha]
kontrola

Year ool Cu5\l CU1o\l N2 N +Cu0,5\2 N +CU1,0\2

1995 3,07 3,07 3,08 2,99 3,05 2,99

1996 2,56 2,52 2,59 2,56 2,50 2,55

1997 2,64 2,68 2,69 2,66 2,74 2,78
Srednia 2,76 2,76 2,79 2,74 2,76 2,77

Mean

' _ przedsiewnie — before sowing; ¥ — dolistnie — foliar spray



Zawartos¢ oraz jakosé tluszczu z nasion szarlatu ... 307

Whioski

1. Zastosowane nawozenie miedzia nie wplywa istotnie na zmiane zawartosci
ttuszczu w nasionach szartatu genotyp MT-3.

2. Pod wptywem przedsiewnej dawki 5 kg Cu/ha oraz zastosowanej dolistnie
dawki 0,5 kg Cu/ha wzrasta plon nasion, a w efekcie réwniez plon ttuszczu
szartatu. Zwigkszenie nawozenia miedzig do 10 kg Cu/ha przedsiewnie i 1,0 kg
Cu/ha dolistnie nie powoduje dalszego, istotnego przyrostu plonéw nasion
i ttuszczu.

3. Nawozenie miedzia nie wykazuje istotnego wptywu na zawartos¢ kwasow
ttuszczowych w oleju szartatu, w ktérym stwierdzono obecnos¢ kwasu
margarynowego (C;7,) i margaryno-oleinowego (Cis.).

4. W poszczegolnych latach warunki glebowo-klimatyczne w wiekszym stopniu
réznicuja plony nasion i ttuszczu szartatu oraz zawartos¢ i proporcje kwasoéw
ttuszczowych w pozyskanym oleju, niz stosowane w badaniach nawozenie
miedzia.
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