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Wstep

Szarlat, zwany tez amarantusem, zaliczany do rodziny Amaranthaceae, ro-
dzaj Amaranthus, gatunek Amaranthus cruentus, od kilku lat wprowadzany jest do
uprawy na nasiona w naszym kraju. Ro§lina ta moze by¢ takze wykorzystana jako
ziclonka lub susz w zywieniu zwierzat [NALECZ-TARWACKA 1995]. Plony suchej
masy czgSci wegetatywnych ksztaltujg sig w granicach 6,1-16,6 t-ha-! [ELBEHRI i in.
1993). Ziclonka szarlatu charakteryzuje si¢ korzystnym dla zwierzat skladem che-
micznym. Zawarto$¢ wapnia zblizona jest do jego ilosci w ziclonce z lucerny, a
ilos¢ fosforu przewyzsza poziom typowy dla tego rodzaju pasz. Ziclonka ta ma
ponadto wysokg zawarto$¢ biatka ogdlnego, -karotenu, niska za§ koncentracje
suchej masy, widékna surowego i zwigzkdw bezazotowych wyciagowych [ELBEHRI i
in., 1993; KucHTA, KORELESKI 1993].

Szartat moze by¢ warto$ciowym surowcem paszowym w Zywieniu drobiu.
Czynnikiem ograniczajacym wykorzystanie zielonki lub nasion w zywieniu ludzi i
zwierzat jest obecno$¢ saponin, azotyndw, szczawianéw i fenoli [AcAR i in., 1988).
CHEEKE i in. [1981] stwierdzili tez obnizenie masy ciala szczuréw zywionych kon-
centratem z li§ci amarantusa.

Cclem badan bylo okre$lenie wplywu nawozenia mineralnego NPK wzboga-
conego w bor, micdz i cynk na wysoko$¢ 1 jako$¢ plonu zielonki oraz ocena jako-
§ci jaj i produkceyjnosci kur zywionych dietg zawierajaca susz z liSci szarlatu.

Materiat i metody

Badania polowe z szartatem genotyp MT-3 o zéltych kwiatach i nasionach,

! Praca finansowana z grantu KBN nr PB 135/P06/95/08 (nr w ART - 01030.909)
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prowadzono w latach 1995-1996 w Zakladzic Dydaktyczno-Doswiadczalnym w
Tomaszkowie, ART Olsztyn.

Rosliny uprawiano na glebie brunatnej klasy IVb, o niskicj zawartosci
préchnicy oraz wysokiej (P, B) lub $redniej (K, Cu, Zn) zasobnosci w sktadniki
pokarmowe.

Szartat wysiewano w iloSci 1,8 kg-ha-l, w rozstawie rzedéw co 40 cm. Dos-
wiadczenie polowe obejmowalto osiem obiektéw nawozowych w czterech powt6-
rzeniach, na poletkach o powierzchni 24 m2.

Stosowano dwa poziomy nawozenia przedsiewnego: N - 110, P,O; - 80,
K,0 - 100 i N - 165, P,O; — 120, K,O — 150 oraz dodatek boru (2 lub 4 kg
B-ha-1), cynku (5 lub 10 kg Zn-ha!) i miedzi (5 lub 10 kg Cuha') - tab. 1. Z
nawozow stosowano saletrg amonowa 34%, mocznik 46% (pogléwnic), superfo-
sfat potréjny 46%, sél potasowa 56%, kwas borowy 17,5%, siarczan micdzi
25,4% i siarczan cynku 22,7% czystego skladnika. Sprzet ziclonki przcprowadzo-
no przed kwitnieniem roslin.

W 1995 roku wysuszone licie szarlatu przeznaczono do do$wiadczenia zy-
wicniowego.

Analizy chemiczne na zawarto$¢ pierwiastkow w roSlinach wykonano meto-
dami stosowanymi w Stacjach Chemiczno-Rolniczych. Azot bialkowy oznaczono
metoda Kjeldahla, po straceniu biatka 5% roztworem kwasu trgjchlorooctowego.
W przeliczeniu azotu na biatko zastosowano wspdélczynnik 6,25.

Do badah zywieniowych uzyto 126 kur niosek Astra S w wieku 26 tygodni
umieszczajac je w klatkach po 2 ptaki (powtdrzenie) i rozdzielono na 9 grup, w
kazdej po 14 ptakéw (7 powtdrzen). Kury zywiono ad libitum mieszankami zawie-
rajacymi 8% suszu z traw (I grupa) lub suszu z liSci amarantusa (grupy II-1X
odpowiadajace obiektom nawozowym - tab. 1) i 92% mieszanki DJ oraz 3%
koncentratu biatkowego. Wszystkie mieszanki byly izobialkowe i izokaloryczne.
W trakcie badan codziennie okredlano liczbg i mas¢ zniesionych jaj, a co tydzien
spozycie paszy. Na tej podstawie wyliczano tempo nie§noSci oraz spozycic paszy
na 1 jajo. Na poczatku badan i w odstepach co 6 tygodni zbicrano losowo po 30
jaj od kur z wybranych grup i poddawano analizie jako$ci. Micrzono wytrzyma-
to$¢ i grubosé skorupki, indeks zéttka oraz jakos¢ biatka wyrazonego w jednost-
kach Haugh’a (HU) wg. Scholtysska i Trziszke [1985].

W opracowaniu statystycznym wykonano analiz¢ wariancji w ukladzie loso-
wym, stosujac test istotnodci Duncana przy p=0,05%.

Wiyniki i dyskusja

Na podstawie do§wiadczenia polowego z uprawa szarfatu nawozonego zroz-
nicowanymi dawkami NPK oraz borem, micdzia i cynkiem, stwierdzono, ze plony
zielonki ksztattowaly si¢ na poziomie 7,24-11,29 t s.m. z ha (tab. 1) mieszczacym
si¢ w zakresie mozliwosci plonotwérczych tej ro§liny [ELBEHRI i in. 1993]. Pomimo
mniejszej iloéci opaddédw oraz nieco nizszych temperatur w okresic wegetacji ama-
rantusa w roku 1996 uzyskano plony wyzsze o okolo 1 tony z ha w poréwnaniu z
rokiem 1995. Moglo to wynika¢ z lepszej ZyznoSci i zasobno$ci gleby w podstawo-
we skladniki pokarmowe (tab. 1 i 2). Podniesienie dawki NPK z 290 do 435
kg-ha! zwigkszylo plon zielonki o 1,49-1,85 t-ha-\, tj. o 21,5%, co potwierdza ko-
rzystny wplyw azotu 1 fosforu [AUFHAMMER i in. 1995] na produkcje biomasy oraz
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znaczne wymagania pokarmowe tego gatunku. Spo§réd badanych mikroelemen-
téw (B, Cu, Zn) najwicksza efektywno$¢ plonotwdrcza wykazywat bor zwigksza-
jacy plony $rednio o 15,7%. W analizowanych latach najwigksze zbiory zielonki
(10,48 1 11,29 t s.m. z ha) uzyskano pod wplywem nawozenia 4,0 kg B-ha-! zasto-
sowanego na tle 435 kg NPK-ha-l. MiedZ stymulowata przyrost zielonej masy,
natomiast cynk wykazywat slabsze dziatanie w tym zakresie. W uzyskanej zielonce
przewazaly todygi, czemu sprzyjal wzrost dawki NPK oraz wzbogacenie jej w
cynk.

Tabela 1; Table 1

Wplyw nawozenia na plon zielonki szartatu (t s.m. z ha)
Influence of fertilization on yield of amaranth green matter (t DM per ha)

Nawozenie; Fertilization (kg-ha-t)
Year NPK - 290 NPK - 435
Rok
0 ]B—z,olcu-5,0|2n-5,0 0 | B-4,0 ICu—l0,0lZn—l0,0
Liscie; Leaves
1995 331 3,91 3,47 3,30 3,95 4,41 4,00 3,83
1996 3,69 421 392 3,80 4,17 4,60 438 419
% 3,50 4,06 3,69 3,55 4,06 4,50 4,19 4,01
Lodygi; Stalks
1995 3,93 4,62 421 4,47 5,14 6,07 5,17 5,03
1996 4,59 5,28 4,81 5,07 5,60 6,69 5,90 5,83
% 426 495 4,51 4,77 5,37 6,38 5,53 5,43
Razem; Total
1995 7,24 8,53 7,68 7,97 9,09 10,48 9,17 8,86
1996 8,28 9,49 8,73 8,87 9,77 11,29 10,28 10,02
% 7,76 9,01 8,20 8,32 943 10,88 9,72 9,44
liscie; leaves todygi; stalks razem; total
NIRs; LSDy 5 lata; years
1995 1996 1995 1996 1995 1996
[ 0,112 0,063 0,142 0,107 0,220 0,108
11 0,159 0,089 0,202 0,152 0,311 0,153
111 0,224 0,126 0,286 0,215 0,440 0,217
I - NPK

II — mikroelementy; micronutrients
IIT - wspdtdziatanie; interaction

Analiza suszu z lici zielonki szarfatu (tab. 2) wykazala wyzsza zawarto§¢
fosforu i potasu w poréwnaniu z danymi ALETOR i ADEOGUN [1995]. Zwigkszona
dawka NPK przewaznie powigkszala nagromadzenie potasu i boru w rolinach,
obnizajagc zawarto$¢ fosforu, cynku i miedzi. Przecigtna koncentracja badanych
makro- i mikroelementéw okazala si¢ jednak znacznie wyzsza w poréwnaniu z
ich nagromadzeniem w suchej masie zielonki traw pastewnych [ELBEHRI i in. 1993;
KucHTA, KORELESKI 1993].
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Tabela 2; Table 2

Sktad chemiczny liSci szartatu w zaleznosci od nawozenia
Chemical compounds of amaranth leaves depending on fertilization

Skiadnik Rok Nawo'zénie; Fertilization (kg-ha-')
Compo- Year NPK - 290 NPK - 435
nent 0 [B-20[Cu-50[Zn-50] 0 [B-40 [Cu~10,0][Zn-100
P 1995 | 0,69 | 068 | 0,70 068 |0,71 | 067 0,66 0,65
1996 | 084 | 083 | 087 085 | 079 | 078 0,80 0,78
K 1995 { 2,02 | 1,96 | 2,20 214 | 2,15 | 2,08 2,24 2,09
1996 | 240 | 233 | 241 236 | 242 | 236 242 226
B 1995 | 635 | 722 687 | 804
1996 | 7,57 | 7.89 762 | 883
cy 1995 | 114 14,9 10,5 15,5
1996 | 7.8 8,5 7,7 9,1
7n 1995 | 41,2 497 | 352 53,1
1996 | 46,2 510 | 45,8 56,6

P, K —s.m.; DM (%)
B, Cu, Zn —s.m.; DM (mgkg)

Zawarto$¢ badanych form azotu w lidciach szarfatu byta zblizona do poda-
nej przez innych autoréw [GRAJETA 1997]. Stwierdzono, ze zwigkszcnie dawki
NPK przyczynilo si¢ przede wszystkim do wzrostu zawartoSci azotu niebiatkowe-
go 1 azotu bialek wlasciwych (tab. 3). Oddzialywanie mikroelementéw bylo zr6z-
nicowane w poszczeg6lnych latach badan. Mozna bylo jednak zauwazy¢ zwicksze-
nie si¢ zawartosci azotu biatkowego pod wplywem dawki 2 kg B-ha-! zastosowa-
nej wraz z 290 kg NPK oraz dawki 4 kg B-ha-! wprowadzoncj na tle 435 kg-ha-l.
Ponadto stwierdzono zmniejszenie si¢ nagromadzenia azotu niebiatkowego po
zastosowaniu dawek 2 i 4 kg B-ha-! oraz dawek 10 i 20 kg Zn-ha! z dawkg 435
kg N-ha-t.

Tabela 3; Table 3

Zawarto$¢ azotu w liSciach szarfatu w zalezno$ci od nawozenia (% s.m.)
Nitrogen content in amaranth leaves depending on fertilization (% DM)

W P Nawozenie; Fertilization (kg-ha-t)
yszczegblnienie Rok
Specification NPK - 290 NPK - 435
Year
0 |B-2{Cu-5(Zn-5 0 B-4 [Cu-~10} Zn-10

N ogétem 1995 | 412 | 4,14 | 3,56 | 426 | 4,13 4,06 432 3,64
Total N 1996 | 4,67 | 493 | 470 | 479 | 4,90 4,85 4,84 4,94
N biatkowy 1995 { 3,66 | 3,89 | 324 | 395 | 3,40 3,53 3,88 3,28
Protein N 1996 | 4,16 | 448 | 430 | 437 | 424 4,38 434 4,49
N niebiatkowy 1995 | 0,46 | 025 | 032 | 03] 0,73 0,53 0,44 0,36
Not protein N 1996 {051 | 045 | 040 | 042 | 0,66 0,45 0,50 0,45
Biatko surowe 1995 | 25,7 § 25,0 | 222 | 26,6 | 258 254 27,0 227
Crude protein 1996 [ 29,2 | 30,8 | 294 29,9 { 306 30,3 30,2 30,9
Biatko whasciwe 1995 1229 | 243 | 202 | 247 | 21,2 22,1 242 20,5
True protein 1996 | 26,0 | 28,0 | 269 | 27,3 | 265 274 27,1 28,1
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W doswiadczeniu zywieniowym stwierdzono, ze masa ciala kur wahala si¢
od 1,83 do 1,95 kg, ale pod wzgledem statystycznym nie byla istotnie zréznicowa-
na (tab. 4), W okresie 12 tygodni uzytkowania najwigcej jaj w przeliczeniu na 1
nioske (78 sztuk) uzyskano w grupie I - kontrolnej. Produkcyjno$¢ kur z grup
zywionych pasza z dodatkiem suszu z li§ci amarantusa okazata si¢ nizsza o okolo
8 jaj, tj. 10,3%, ale i tych rdznic nie potwierdzono statystycznie.

Tabela 4; Table 4

Wplyw zywienia na uzytkowos¢ kur
Feeding effect on poultry performance

Wyszczegblinienie; Specification
Grupa o s
zywicniowa masa ciala, liczba jaj od sredmia, spozycie paszy, e
: . L nie$no§é S paszy nal jajo
Feeding body weight | nioski (sztuk) (g/sztuke/dzien)
average . feed used
group mass eggs per egg lying feed consumption per 1 egg
k laying hen head/day
(kg) ying (%) & ) )
I 1,95 78 92,3 147 160
I 191 71 84,2 143 171
11 1,89 67 80,3 136 170
v 1,95 67 80,2 137 174
\Y 1,83 67 80,2 151 191
VI 1,92 74 88,0 137 157
VII 1,85 69 82,4 150 184
VI 1,91 73 87,6 152 174
IX 1,94 72 85,7 153 184
II-IX (%) 1,90 70 83,6 145 175
Tabela 5; Table 5
Wplyw zywienia na masg jaj
Effect of feeding on eggs weight
Grupa Masa jaj w wieku; Eggs weight at age (g)
zywieniowa
Feeding group 26 tygodni; 26 weeks 32 tygodni; 32 weeks 38 tygodni; 38 weeks
I 61,0 62,4 Aba 64,1 AC
11 58,6 wb 60,2 Bb 62,5¢
11 60,1 61,9 63,8 A€
v 61,3 = 63,7 Aa 67,7 w
\Y; 62,3 Auc 63,0 A 64,3 AC
VI 60,5 61,4 64,7 AC
VII 62,0 Ace 62,9 Aba 65,4 ABa
VIII 58,9 B 60,9 v 62,2 ¢
IX 61,7 ¢ 63,0 Ama 63,9 AC
I-IX (%) 60,7 62,2 64,3

Statystycznie istotne réznice — warto$ci cech oznaczone réznymi literami:
Statistically significant differences ~ attribute values determined with different letters:
a,bc-p=<005ABC-p=001
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Spozycie paszy wynosito 136-153 g na sztukg¢ dziennie i bylo wigksze w od-
niesieniu do mieszanki zawierajacej susz szarlatu o wyzszej koncentracji cynku
(tab. 3 1 5). W przeliczeniu na 1 jajo zuzycie paszy bylo o okolo 9,5% wigksze u
kur zywionych mieszanka z szarfatem w poréwnaniu do kontrolnych. W innych
badaniach wprowadzenie 10-13% suszu lub nasion szartatu do diety spowodowa-
to nie tylko pogorszenie niesnodci i zuzycia paszy u ptakéw [FRAGA i in. 1994; Fa-
RUGA i in. 1998), ale tez zdrowotno$ci kur [FRAGA i in. 1994].

Uzyskane w niniejszych badaniach wyniki dotyczace jakosci jaj (tab. 51 6)
nie odbiegaly znaczaco od $rednich wartosci podawanych dla kur Astra S [Ocena
jakosci jaj spozywezych 1995], a pod wzgledem jakoSci biatka miescily si¢ w Klasie
uznawanej jako dobra lub doskonala. Byly réwniez poréwnywalne do innych
badaf [KucHTA, KORELESKI 1993; WEZYK i in. 1993; RAJKIEWICZ i in. 1995], w ktO-
rych stosowano susz z zielonki lucerny, pokrzywy lub owocdw aronii w mieszance
dla kur.

Tabela 6; Table 6
Wplyw zywienia na jako$¢ jaj
Effect feeding on eggs quality

Wyszczegdlnienie; Specification
Grupa
o ien wytrzymato§é grubosé . P
Zy;vg:g;g;a indeks jaja skorupy skorupy ’;‘if;: barw‘i:nic:}tka, jednostki
egg index eggshell eggshell . p y Haug'a
group 2 yolk index | yolk colour, .
(%) strength thickness (%) points Haugh units
(ke) (mm)
1 74,5 4,91 0,342 47,6 A 724 82,24
11 74,4 4,380 0,338 46,7 A8 388 74,7 BC
111 - - - - - -
v 73,7 4,7 ABa 0,358 4558 398 70,2 8
\Y - - - - - -
Vi 73,6 4,5 A8 0,338 48,14 428 80,1 Ac
VII - - - - - -
VIII 74,3 4,6 A8 0,345 478 A 398 8204
IX - - - - - -
1-IX (%) 74,0 4,5 0,345 47,0 408 76,8

a, b, c, A, B, C, — patrz tab. 5; see Tab. 5
- nie badano; not tested

Srednia masa jaja od kur z grup do$wiadczalnych w wicku 32 tygodni
(62,2 g), jak i 38 tygodni (64,3 g) byta zblizona do wartoSci tej cechy w grupie
kontrolnej (odpowiednio 62,4 i 64,1 g). Jakkolwiek w IV grupie stwierdzono gor-
sza jako$¢ zoltka jaj (p < 0,01), a w II i IV grupie nizsza jako$¢ biatka, to pod
wzgledem ksztattu, grubosci i wytrzymalosci skorupy istotnych réznic nie bylo.

Barwa 76ltek jest wazng cecha technologiczng jaj konsumpcyjnych, zalezng
nie tylko od poziomu sktadnikéw barwigcych (karotenoidéw i ksantofili) w mic-
szankach, ale i od przyswajalnoS$ci barwnikéw uwarunkowanej wiekiem ptakéw,
stanem zdrowotnym i warunkami chowu [KARUNAIEWA i in. 1984]. Uzyskane wyni-
ki nie korespondujg z badaniami FrRAGA i in. [1994], w ktdrych wlaczenie 10%
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suszu z szartatu do diety wplynglo korzystnic na barwe zéltka. Intensywno$é
barwy zbttka jaj wszystkich badanych grup dos§wiadczalnych byla wyraZnie stabsza
o0 3,0-3,4 pkt. (p < 0,01) niz w grupie kontrolnej, co wskazuje, ze w trakcie przy-
gotowania suszu mogly wystapi¢ znaczne straty barwnikéw. Potwierdzeniem sg
badania BELYAVIN i MARANGOS [1987] oraz Para [1983], ktérzy stwierdzili bardzo
duze straty barwnikéw na etapie zbioru, suszenia, mielenia i przechowywania su-
rowcéw ro§linnych.

Whioski

1. Plony suchej masy zielonki szartatu (Amaranthus cruentus L.) z obiektéw
nawozZonych 435 kg NPK-ha-! byly o 21,5% wyzsze od plonéw z obiektéw
nawozonych 290 kg NPK-ha-'.

2. Sposréd badanych mikroelementéw (B, Cu, Zn) najwigkszg efektywnosc
plonotwércza wykazuje bor zwigkszajacy plony zielonki §rednio o 15,7%.
Przy dawce 4 kg B-ha-! wraz z 435 kg NPK-ha-! uzyskuje si¢ 10,48-11,29 t
s.m. z ha zielonki o wysokiej zawarto§ci makro- i mikroelementéw oraz
azotu biatkowego.

3. Nie odnotowano zalezno$ci §wiadczacych o wplywie nawozenia szarlatu na
przydatno$¢ paszows suszu z liSci w zywieniu kur niosek.

4. Wyniki dotyczace produkcyjnosci 1 jakosci jaj pozwalajg stwierdzié, ze kury
tolerujg znaczng (8%) zawarto$¢ suszu z lidci szarlatu w mieszance paszo-
wej. Dodatek ten jednak wykazuje tendencj¢ do pogorszenia nie$nosci i
intensywnosci barwy zéltka oraz wigkszego zuzycia paszy w przeliczeniu na
1 jajo.
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Streszczenie

W doséwiadczeniu polowym z nawozeniem szartatu (dmaranthus cruentus 1..)
dawkami 290 i 435 kg NPK-ha-! oraz borem (2 lub 4 kg B-ha'), cynkiem (5 lub 10
kg Zn-hat) lub miedzia (5 lub 10 kg Cu-ha-!) uzyskano plony zielonki wynoszace
od 7,24 do 11,29 t s.m. z ha. Wzrost dawki NPK z 290 do 435 kg-ha-! zwigkszyt
plon o 21,5%. Sposérdd badanych mikroelementéw (B, Cu, Zn) najwigksza efektyw-
no$¢ plonotworcza wykazat bor zwigkszajac plon suszu zielonki §rednio o 15,7%.

Doswiadczenie zywieniowe wykazalo, ze przydatno$¢ paszowa suszu nie
byta wyraZnie uzalezniona od stosowanego nawozenia. Kury tolerujg 8% dodatek
suszu z lici szartatu w mieszance paszowej, ale zuzywaja wigcej paszy w przeli-
czeniu na 1 jajo przy gorszej nie§nosci i jakoéci jaj. Ponadto stwierdzono, ze jaja
pochodzace od tak zywionych ptakéw mialy stabiej zabarwione z6ttka.
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EFFECT OF NPK, B, Cu AND Zn FERTILIZATION ON THE YIELD
OF AMARANTH (Amaranthus cruentus L) GREEN MATTER
AND ITS NUTRITIVE VALUE FOR LAYING HENS

Danuta Bobrzecka !, Andrzej Faruga? Danuta Domska 3, Dariusz Mikulski?,
Barbara Wojciechowska !
! Chair of Agricultural Chemistry and Environment Protection,
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Summary

In field experiment on amaranth (Amaranthus cruentus L.y with 290 and
435 kg-ha™ NPK fertilization rates and application of boron (24 kg-ha-), copper
(5~10 kg'ha-') or zinc (5-10 kgha-!) the yields of green matter ranged from 7.24
to 11.29 t DM per ha. The increase of NPK rate from 290 to 435 kg-ha-! gave
the yicld by 21.5% higher. From among the studied microelements, boron sho-
wed the highest green matter yielding effect, by 15.7% on average.

Feeding trial conducted on the layers showed that the nutritive value of
dried green fodder was not markedly affected by applied fertilization. The hens
tolerated 8% supplement of amaranth leaves to feed mixture. However, in such a
case the feed consumption per 1 egg increased, at worsened laying performance
and poorer eggs quality. Moreover, the yolks of egss from hens fed with such a
mixture, were less intensively coloured.
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