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MOZLIWOSCI ZWIEKSZENIA ZAWARTOSCI
I PLONOW BIALKA ZBOZ

Glownym czynnikiem decydujgcym o jakosci ziarna zb0z jest zawarto$¢ bialka.
Cechg t¢ determinujg geny polimeryczne, ktérych ekspresja zalezy w pewnym stop-
niu od warunkéw Srodowiska. Poziom zawarto$ci bialka w Ziarnie uprawianych
obecnie odmian zbOz nie jest wystarczajacy w stosunku do zapotrzebowania ludzi i
zwierzat. Udzial biatka zb6z w produkcji mieszanek treSciwych w Polsce wynosi
49% [33]. Dlatego poprawa zawartosci i plonow biatka ma duze znaczenie zar6wno
dla polepszenia wartosci konsumpcyjnej i paszowej, jak i w dazeniu do obnizenia
kosztownego importu Sruty sojowej i arachidowej.

Wyniki prac genetycznych i hodowlanych majace na celu podniesienie zawartos-
ci bialka przy nie obnizonym poziomie plonéw wskazujg, Ze osiggniecie tego na
drodze hodowlanej jest trudne [10]. Wprawdzie otrzymano formy jeczmienia o
genetycznie podwyzszonej zawartosci biatka [11], jednakze charakteryzuja si¢ one
licznymi ujemnymi cechami, a przede wszystkim mniejszg zdolnoscig plonowania
[7, 9, 44]. Genotypy te sa wykorzystywane w hodowli jako Zrodia wysokiej zawartos-
ci bialka. Gatunki zb6z r6znig si¢ zdolnoscia magazynowania biatka. Najwigksze
mozliwos$ci gromadzenia biatka w ziarnie ma pszenica i pszenzyto, a ni€co mniejsze
Zyto 1 jeczmien.

Ostatnio zwraca si¢ uwage na znaczenie wprowadzanego do uprawy pszenzyta w
poprawie bilansu bialka w produkgji zb6z [18, 39]. Prowadzone s3 badania nad
wplywem sktadu chromosomowego na ekspresj¢ wazniejszych cech hodowlanych
pszenzyta, w tym rOwniez zawartosci biatka w liniach substytucyjnych pszenzyta
jarego. Pewne mozliwosci zwigkszenia zawartosci bialka daje metoda ulepszania
pszenzyta poprzez substytucj¢ chromosomOw. Z badan nad poréwnaniem genoty-
pow o peinym genomie z formami substytucyjnymi wynika, ze wprowadzenie chro-
mosoméw genomu D w miejsce homeologicznych chromosoméw genomu R w
liniach pszenzyta powodowalo zwickszenie zawartosci bialka w ziarnie [28, 36]. Naj-
wigkszy. wplyw na zawartos¢ bialka wydaje si¢ mie¢ chromosom 2D, a takze zespoly
utworzone z chromosomoéw: 2D, 5D, 6D, 7D. We wszystkich liniach wysokobiatko-
wych obecny jest chromosom R [36].

W hodowli jako$ciowej pszenicy wykorzystuje si¢ gatunki _pszenicy tetraploidal-
nej jako Zrédia wysokiej zawartosci biatka. Hodowcy sugeruja, ze prowadzoqa we
wczesnych pokoleniach mieszaficow migdzygatunkowych Jednoczesna_selekc]a’na
wysoki plon ziarna z klosa i mas¢ 1000 ziaren oraz \fvysokq.zawartos_c biatka w ziar-
nie moze prowadzi¢ do uzyskania linii dobrze plonujacych i o wysokiej procentowe;

zawartoSci biatka [22].
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Zawarto$¢ bialka w ziarnie zb6z odmian uprawnych warunkowana jest w wiek-
Szym stopniu zmiennoscig Srodowiska niz zmiennoscig genetyczna [37]). Jednym z
giéwnych czynnikéw Srodowiska wplywajacych na wzrost zawartosci biatka jest
nawozenie azotowe [4, 45]. Nie uzyskano dotychczas zadowalajacych wynik6w w
zakresie przelamania ujemnej korelacji wielkosci plonu ziarna z zawartoscia biatka
w ziarnie. W zwigzku z tym hodowla na tg cechg jest malo obiecujaca. Dlatego uwa-
za sig, ze latwiej mozna o0siggna¢ polaczenie wysokiego plonu ziarna z duza zawar-
toscig biatka przez uprawg odmian efektywnie wykorzystujgcych azot i odpowiednio
zastosowane nawozenie azotowe niz wyhodowanie odmian o wysokiej zawartosci
bialka.

Wzrost zawartosci biatka w ziarnie zb6z pod wplywem zwiekszonego nawozenia
azotowego jest zjawiskiem potwierdzonym przez wyniki licznych prac [17, 30, 38,
47, 49]. Jednakze wzrostowi temu towarzyszy zwigkszanie plonéw ziarna tylko do
pewnego poziomu N, powyzej ktérego zawarto$¢ biatka w ziarnie jeszcze ro$nie,
natomiast plon ziarna maleje. Wyniki doswiadczen wskazuja, ze gilownym powodem
zmniejszania si¢ plonu jest zmniejszanie si¢ wielko$ci ziarna, co ttumaczy sie zakl6-
ceniami w procesach syntezy i przemieszczania sacharydéw do ziarna. Duze dawki
azotu wplywaja na intensywniejsze gromadzenie si¢ biatka w ziarnie i jednocze$nie
na zmniejszenie gromadzenia sacharydéw decydujacych o wypeknieniu ziarna [2].
Zmniejszenie plonu ziarna przy zwigkszajacej si¢ zawartosci bialka w ziarnie spo-
wodowane moze by¢ migdzy innymi przez czynniki bioenergetyczne, poniewaz
wymagania te w syntezie bialka sa dwukrotnie wigksze niz w syntezie sacharydéw
[34, 46].

Wzrost zawartosci bialka w ziarnie spowodowany przez nawozenie azotowe
zalezy od odmiany [12, 20], a migdzy innymi od intensywnosci pobierania i rozdzie-
lania pobranego azotu migdzy ziarno i stome [21]. Stwierdzono, ze odmiany r6znia
si¢ intensywnoscig pobierania azotu juz w stadium siewek [26]. Genotypy o wyso-
kim potencjale plonowania, silnie krzewiace si¢, o bujnym systemie korzeniowym
charakteryzuje najwig¢ksze pobranie azotu. Przy czym o wysokosci plonu w warun-
kach intensywnej uprawy decyduje nie tyle wielkos¢ ile aktywnos¢ fizjologiczna i
specyfika budowy anatomicznej systemu korzeniowego. Aktywnos¢ systemu korze-
niowego pod wzgledem pobierania skladnikéw pokarmowych jest cecha recesywna
[45]. Dlatego tez réznice w zdolnosci pobierania skladnikéw pokarmowych przez
genotypy oraz w ich reakcji na poziom przyswajalnych skiadnikow w glebie moga
byC wykorzystane w hodowli odmian o wysokim potencjale plonotw6rczym [48].

Typowe jeczmiona ,biatkowe” wykazujg wigksze pobieranie azotu niz inne
genotypy [29]. W doswiadczeniach polowych i wazonowych stwierdza sig, ze przy
zwigkszonym nawozeniu azotowym genotypy ,bialkowe” przewyzszajg inne pod
wzgledem zawartosci bialtka w ziarnie dajac jednoczeSnie mniejszy plon ziarna, a
tym samym mniejszy plon bialka z jednostki powierzchni. Natomiast ,,normalne”
odmiany o duzych mozliwosciach plonowania wykazujg wzrost plonéw biatka pod
wplywem wysokiego nawozenia azotowego [13, 23, 24, 32]. Dlatego niektOrzy auto-
rzy twierdza, ze w hodowli na wyzszy plon bialka nalezy kla$¢ szczeg6lny nacisk na
zwi¢kszenie plonéw ziarna.
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Wyniki badaf wskazujg, ze wysokie plony bialka ziarna uzyskuje si¢ zwykle u
wysokoplennych odmian krotkostomych lub pétkartowych o duzym wskazniku plo-
nowania rolniczego (stosunek ziarna do slomy) [34, 42]. Wigkszo$¢ wysokoplen-
nych odmian krotkostomych i potkartowych charakteryzuje si¢ mocnym i gleboko
penetrujacym systemem korzeniowym. Wyniki doSwiadczefi nad rozwojem Zdzbla i
systemu korzeniowego wskazujg, ze ani dlugos¢, ani liczebno$¢ korzeni nie jest sko-
relowana z dlugoscia zdzbta [43]. Aczkolwiek w dawniejszych pracach spotka¢ moz-
na poglad, ze skrocenie Zdibta pocigga za sobg skrocenie dlugosci korzeni.
Wydajno$¢ fotosyntezy odmian krotkostomych z jednostki powierzchni jest wigksza,
w porOéwnaniu z odmianami o dlugiej stomie, dzigki mozliwosci duzego zageszcza-
nia roslin w fanie.

Wysokoplenne odmiany krotkoslome lub poétkartowe charakteryzuja si¢ wyso-
kim udzialem plonéw biatka ziarna w plonie biatka z calej roSliny. Znaczne ulepsze-
nie plonéw ziarna tych odmian uzyskano dzigki ulepszeniu indeksu plon6w.
Poniewaz produkcja biomasy jest raczej stala, to konsekwencjq skrocenia stomy jest
silna pozytywna korelacja mi¢dzy indeksem plonu a plonem ziarna. Z drugiej stro-
ny, zwiekszony indeks plonéw wplywa na zwigkszenie plonow bialka ziarna, ponie-
waz mniejsza masa stomy powoduje, ze wigcej azotu cz¢sSci nadziemnej roslin moze
by¢ zuzywane na produkcj¢ biatka ziarna. SpecjaliSci sugeruja, ze najkorzystniej
byloby prowadzi¢ hodowl¢ w kierunku uzyskania odmian o genetycznie zwi¢kszonej
zdolno$ci pobierania azotu oraz o zwigkszonym stosunku ziarna do stomy, starajac
sie jednoczes$nie utrzyma¢ nie zmieniong zawarto$¢ biatka w ziarnie. Jednoczesnie
obiecujacym kierunkiem w hodowli wydaje si¢ by¢ uwzglednianie zréznicowania
genotypow pod wzgledem intensywnosci przemieszczania pobranego azotu z czgsci
wegetatywnych ro§liny do ziarna w fazie jego wypelniania [46]. Dlatego przy selekcji
na wysoka zawartos¢ biatka nalezy zwracaC uwagg na jego udzial w poszczeg6lnych
czesciach roslin.

Istotne znaczenie dla efektywnego dziatania dawek azotu ma ich podzial oraz
technika nawozenia [29, 45]. W doswiadczeniach obserwowano zwigkszanie si¢
wplywu azotu na wzrost zawartosci bialka w ziarnie w miarg przesuwania terminu
nawozenia azotem na pozniejsze okresy rozwoju roslin zbozowych [19]. W warun-
kach dostatecznej wilgotno§ci termin stosowania po6zniejszych dawek moze byC
przesuniety na okres kloszenia, a nawet kwitnienia [8]. Azot dostarczany roS§linom
w okresie, kiedy ich procesy wzrostowe zostaly juz zakornczone, moze byC jeszcze
przez rosliny pobierany i magazynowany w ziarnie w formie biatkowej.

W ostatnich latach zwr6cono uwage na dolistne dokarmianie roslin wodnymi
roztworami zwigzkéw azotowych z dodatkiem mikroelementow jako efektywny spo-
s6b zwiekszania zawartosci biatka w ziarnie zb6z [27]. Dolistne stosowanie azotu
stwarza mozliwosci dostarczenia go ro§linom w péZniejszych okresach wegetacji
(strzelanie w Zdzblo, kloszenie), co ma decydujacy wplyw na zwigkszanie zawartosci
biatka w ziarnie. Najbardziej odpowiednig formg azotu do dolistnego dokarmiania
roslin jest mocznik. Stwierdzono, ze mocznik zwigksza przepuszczalnos¢ kutikuli,
co sprzyja réwniez absorbcji innych jonéw [7]. Yamada i in. (Cyt. za 7) wskazuja, ze
wplyw mocznika na kutikularng przepuszczalnos$¢ polega na rozluZnianiu struktury
blony poprzez zmiang wigzan w grupach estrowych, eterowych i dwueterowych mie-
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dzy makromolekutami kutyny. Opracowane technologie dolistnego dokarmiania
roslin wigczaja te zabiegi w system ochrony roSlin. Zaleca si¢ przeprowadzanie
opryskOw zarowno opryskiwaczami naziemnymi jak i samolotami stosowanymi w
ochronie ro$lin. Na duza oplacalnos$¢ dolistnego dokarmiania zb6z wodnymi roz-
tworami zwigzkOw azotowych oprocz zwigkszania zawartosci biatka w ziarnie i moz-
liwosci taczenia tego zabiegu z opryskiem pestycydami wskazuje rOwniez duza
efektywnos$¢ zastosowanego azotu w poroéwnaniu z doglebowym nawozeniem tym
skladnikiem, kiedy to obserwuje si¢ straty azotu spowodowane wymywaniem i
denitryfikacja. Z dotychczasowych badan wynika, ze stosunkowo najwi¢ksze efekty
w zwigkszaniu zawartosci bialka w ziarnie przy wysokim poziomie plonow uzyskuje
si¢ stosujac dolistne dokarmianie pszenicy, zwlaszcza ozimej [8, 13, 31].

Mozliwosci zwigkszania zawartoSci i plonOw biatka przy wysokich dawkach azo-
tu mogg by¢ ograniczone niedoborem mikroelementow. Wyniki badan z réznymi
odmianami pszenicy wskazujg na korzystne wspoOldzialanie miedzi z azotem w

syntezie biatka [16]. Efektem zastosowania miedzi jest lepsze wykorzystanie azotu o
8-11% [41].

Wyniki wielu do$wiadczeri udowodnily, Ze podwyzszanie si¢ zawartosci biatka w
ziarnie zb6z pod wplywem nawozenia azotowego moze mie¢ wplyw na jego wartos¢
zywieniowa, o ktorej decyduje procentowa zawarto$¢ w bialku aminokwaséw e€gzo-
gennych, a gléwnie lizyny [38]. Obserwuje si¢ wowczas wzmozong syntez¢ prolamin
— ubogich w lizyng, kosztem oslabionej syntezy albumin [10, 23]. Aczkolwiek wraz
ze wzrostem zawartosci biatka zawarto$¢ lizyny w suchej masie ziarna rowniez sig
zwieksza. Stwierdzono, ze wzrastajace dawki azotu powodujg obnizenie zawartosci
lizyny w biatku pszenicy, j¢czmienia i zyta. Natomiast u owsa sklad aminokwasowy
jest mniej zalezny od nawozenia azotem [12]. Wyniki doswiadczen wskazujg, ze
nawozenie azotem j¢czmienia jarego powodujace wzrost zawartosci biatka w ziarnie
do 15% nie wywoluje znaczniejszego pogorszenia si¢ jako$ciowego skladu bialka
[30]. Inne badania w tym zakresie wykazaly, ze w genotypach wysokolizynowych
zawartos¢ lizyny w bialku nie zmniejsza si¢ pod wplywem nawozenia azotem [1, 3].
Interesujgce jest, ze .bialko genotypow intensywniej nawozonych azotem, mimo
mniejszej zawartosci lizyny, jest lepiej strawne. Zwigksza si¢ wowczas iloSC bialek
endospermu, ktoére charakteryzuja si¢ lepsza przyswajalnoscig przez organizmy
zwierzece niz bogate w lizyne bialka warstwy aleuronowej i zarodka [25]. Mozliwe,
ze lepsza strawnos$¢ biatka roslin wyzej nawozonych azotem spowodowana jest r6w-
niez réwnoczesnym obnizeniem zawarto$ci substancji antyzywieniowych w ziarnie
[23].

Trzeba jeszcze dodac i podkresli€, ze wartos¢ biologiczna bialka, zwlaszcza przy
podwyzszonych dawkach azotu, zalezy od racjonalnego zaopatrzenia roslin w mik-
roelementy. Wyniki doswiadczen wykazaly, ze uzupelniajace nawozenie mikroele-
mentami (Cu, Zn) wplywa nie tylko na zwigkszenie plonOw ziarna i zawartosci
bialka, ale i na korzystne zmiany w skladzie bialka oraz na polepszenie wartosci bio-
logicznej bialka pszenicy intensywnie nawozonej azotem [15].

Z punktu widzenia oceny jako$ciowej, nalezy zwr6ciC uwage na korzystne
oddzialywanie zmian w skladzie i zawartosci biatka, spowodowanych nawozeniem
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azotowym, na jako$¢ konsumpcyjng zb6z, ktérej wyznacznikiem jest m.in. wartos¢
wypiekowa maki i zawartos¢ gluteiny wysokoczasteczkowej. Cechy te warunkowane
$9 zawartoscig biatka ogélnego w ziarnie [5]. Dane z literatury wskazuja, ze zwick-
szone dawki azotu, powodujac wzrost zawartosci biatka w ziarnie, wplywaja jedno-
czesnie na zwigkszenie zawartosci glutenu i wartosci wypiekowej maki [20).

Podsumowanie

Mozliwosci zwigkszenia zawartosci i plonow biatka ziarna zb6z upatrywa¢ moz-
na w potagczeniu wysitkow hodowcow i agrotechnikéw. Aczkolwiek w hodowli moz-
liwosci uzyskania genotypéw o wysokiej zawarto$ci biatka w ziarnie sg ograniczone,
to poszukuje si¢ nowych drég do realizacji tego celu.

Odpowiedni dob6r komponentow do krzyzowania, a nast¢pnie wybo6r skutecz-
nych metod selekcji moze si¢ przyczyni¢ do podniesienia zawartos$ci biatka w ziarnie
zb6z. Pewne szanse widzi si¢ rowniez w ukierunkowaniu selekcji na uwzglednienie
zréznicowania genotyp6w pod wzgledem dystrybucji pobranego azotu miedzy ziar-
no a cz¢sci wegetatywne.

W hodowli zmierzajgcej do uzyskania odmian o duzych potencjalnych plonach
bialka ziarna postuluje si¢ preferowanie genotypéw o wysokim stopniu wykorzysta-
nia azotu na produkcj¢ biatka o odpowiedniej zawartosci w ziarnie i 0 duzym plonie

ziarna.
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