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SKEAD AMINOKWASOWY BIALKA BIOMASY
JECZMIENIA OZIMEGO (Hordeum vulgare L.)

W ZALEZNOSCI OD STADIUM ROZWOJU ROSLINY
I NAWOZENIA AZOTEM

Bozena Barczak, Krystian Nowak

Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy w Bydgoszczy

Streszczenie. Badania przeprowadzono w latach 1998-2000 w Stacji Badawczej w Wierz-
chucinku, nalezacej do Uniwersytetu Technologiczno-Przyrodniczego w Bydgoszczy.
W dwuczynnikowym doswiadczeniu polowym badano wplyw zréznicowanych dawek
azotu (0, 60, 120, 180 kg N-ha™) na zawartos¢ azotu ogélnego oraz sktad aminokwasowy
biatka jeczmienia ozimego w kolejnych fazach rozwojowych. W wyniku zastosowanego
nawozenia azotem nastapito istotne obnizenie zawartosci azotu ogélnego w zielonej masie
jeczmienia ozimego w kazdej z badanych faz jego rozwoju. Podczas wegetacji jgczmienia
ozimego, a takze pod wptywem nawozenia azotem, wykazano w jego biomasie istotne
obnizenie zawarto$ci wigkszosci aminokwaséw egzogennych, co wskazuje na pogorsze-
nie wartosci biologicznej biatka, postgpujace wraz z rozwojem rosliny.

Stowa Kkluczowe: jeczmien ozimy, biatko, aminokwasy, warto$¢ biologiczna biatka,
nawozenie azotem, fazy rozwojowe

WSTEP

Pasze zielone stanowia wazng pozycj¢ w zywieniu przezuwaczy. Ro§ling o wysokim
plonie zielonej masy bogatej w sole mineralne i witaminy, a takze w biatko o wyzszej
wartosci paszowej niz owies i zyto, jest jeczmien ozimy [Spaldon i Hlavenkova 1990,
Rutkowski 1996, Harasim i Noworolnik 1998].

Gléwny wyznacznik wartosci paszowej roslin zbozowych o przeznaczeniu pastew-
nym stanowi poziom biatka oraz jego warto$¢ odzywcza. Podstawa oceny jakosci biatek
zbdz jest oznaczenie zawartosci aminokwaséw w ich hydrolizacie. Sktad aminokwaso-
wy biatka, mimo genetycznych uwarunkowan, moze by¢é modyfikowany przez rézne
czynniki, szczegblnie przez nawozenie azotem [Barczak i Nowak 1998, Cwojdzinski
i Majcherczak 2002, Praca pod red. Gawedzkiego 2003, Majcherczak i in. 2005, Spy-
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chaj-Fabisiak i in. 2005, Stankiewicz 2005]. Nawozenie to, oddziatujac na wzrost za-
wartosci biatka w roslinie, powoduje na ogét zmiany jego skladu aminokwasowego.
Szczegdblnie interesujace wydaja si¢ zmiany iloSciowych proporcji migdzy aminokwa-
sami egzogennymi, zwlaszcza lizyna i metioning, ktérych niedobdér — wedlug wielu
autoréw [Pisulewska 1995, Barczak i Nowak 1998, Majcherczak i in. 2005] — ogranicza
warto$¢ pokarmowa biatka roslin zbozowych. Zagadnieniem malo rozpoznanym,
a waznym dla ksztaltowania jakos$ci biatka zb6z uprawianych na zielonke i kiszonke,
jest oddzialywanie azotu na zawartos¢ i sklad aminokwasowy ich biatka w réznych
fazach fenologicznych roslin. Na podstawie literatury przedmiotu nalezy przypuszczac,
ze w warunkach intensywnego nawozenia azotem wzrostowi zawartosci biatka moze
towarzyszy¢ obnizenie jego jakosci, wynikajace z niekorzystnych zmian sktadu amino-
kwasowego.

Celem pracy bylo zbadanie wplywu zréznicowanego nawozenia azotem na zawar-
tos¢ poszczegblnych aminokwaséw w biatku zielonej masy jeczmienia ozimego w ko-
lejnych fazach jego rozwoju.

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono na podstawie $cistego do§wiadczenia polowego, ktére re-
alizowano w ukladzie losowanych blokéw w latach 1998-2000 w Stacji Badawczej
w Wierzchucinku, nalezacej do Uniwersytetu Technologiczno-Przyrodniczego w Byd-
goszczy. Doswiadczenie zalozono w trzech powtdérzeniach na glebie plowej wlasciwej,
wytworzonej z gliny polodowcowej, o sktadzie granulometrycznym w poziomie ornym
piasku gliniastego mocnego. Gleba nalezata do kompleksu Zzytniego dobrego i klasy
bonitacyjnej IIIb. Cechowat ja lekko kwasny odczyn (pHkc| — 5,7), zawarto$¢ préchnicy
1,5% oraz $rednia zasobno$§¢ w przyswajalne formy fosforu i potasu. Przedplonem
jéczmienia ozimego odmiany Pawet w kazdym roku badan byta pszenica ozima. Po-
wierzchnia poletka do zbioru wynosita 15 m”. Do$wiadczenie prowadzono jako dwu-
czynnikowe. Pierwszy czynnik stanowily fazy rozwojowe jeczmienia ozimego (n = 5) —
ich kody przedstawiono w skali Zadoksa [Jasinska i Kotecki 1999]: krzewienie (faza
25), strzelanie w zdzblo (faza 32), ktoszenie (faza 55), poczatek zawigzywania ziarna
(faza 71), dojrzato$¢ woskowa ziarna (faza 87). Drugim czynnikiem w do§wiadczeniu
byty dawki azotu (n = 4): 60, 120, 180 kg N-ha" oraz obiekt kontrolny, na ktérym nie
stosowano nawozenia. Nawozy azotowe wysiano w formie saletry amonowej. Przed-
siewnie zastosowano jednolity poziom nawozenia fosforem i potasem, w dawce odpo-
wiednio: 25 kg P-ha” w formie superfosfatu magnezowego pojedynczego oraz 100 kg
K'ha' w postaci 57% soli potasowej. Pozostale zabiegi agrotechniczne wykonano
zgodnie z wymogami danego gatunku.

Materiat badawczy stanowily cz¢Sci nadziemne jgczmienia ozimego. Zawarto$¢
biatka ogélnego oznaczono metoda Kjedahla, natomiast jego sktad aminokwasowy —
za pomocg automatycznego analizatora aminokwaséw T-339 po uprzedniej 24-godzinnej
hydrolizie w kwasie solnym o stezeniu 6 mol'dm™ w temperaturze 105°C. Wartosé
biologiczng biatka scharakteryzowano na podstawie wskaznikéw: aminokwasu ograni-
czajacego CS (Chemical Score) oraz aminokwaséw egzogennych EAA-Index, przyjmu-
jac za wzorzec biatko calego jaja kurzego. Wskaznik aminokwasu ograniczajacego CS
definiuje si¢ jako wyrazony w % stosunek zawarto$ci danego aminokwasu do jego
udziatu w bialku wzorcowym. Ten sposréd aminokwaséw egzogennych, dla ktérego
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wskaznik CS osigga warto$¢ najnizsza, jest uwazany za aminokwas ograniczajacy war-
tos¢ biologiczng biatka. Z kolei EAA-Index jest $rednig geometryczna z wartosci CS dla
wszystkich aminokwaséw egzogennych analizowanego biatka.

Oceny istotnosci réznic otrzymanych wynikéw badan dokonano za pomocga analizy
wariancji i testu Tukeya przy poziomie istotnosci p = 0,05.

WYNIKI I DYSKUSJA

Przeprowadzone badania wykazaly, ze $rednia zawarto$¢ azotu w biatku biomasy
jéczmienia ozimego uprawianego w warunkach zréznicowanego nawozenia tym sktad-
nikiem wynosita 21,0 g-kg”'. Stwierdzono, ze obydwa badane czynniki, czyli faza roz-
woju rosliny, jak i nawozenie azotem, istotnie determinowaly jego zawartos¢ (rys. 1).

NIR - LSD, - 950, dla czynnikéw — for factors: 1-2,91, 11 2,44

Azot ogbtem — Total nitrogen

Rys. 1. Zawarto$¢ azotu ogétem w biatku biomasy jeczmienia ozimego
Fig. 1.  Total nitrogen content in protein of winter barley biomass

W kolejnych fazach rozwojowych, niezaleznie od dawek azotu, obserwowano
na ogo6t istotny spadek jego zawarto$ci w masie wegetatywnej jeczmienia ozimego.
Réznice migdzy kolejnymi fazami wegetacji wyrazonymi w skali Zadoksa wynosity
srednio: dla faz 32 i 25 — obnizenie o 43,6%, dla faz 55132 — 21,4%, dla faz 71 1 55 —
26,7% oraz dla faz 871 71 — 3,9%. Obnizanie si¢ zawartosci azotu w kolejnych stadiach
rozwoju roslin jest wynikiem znacznego przyrostu biomasy, ktéry powoduje tzw. efekt
rozcienczenia [Jurkowska i in. 1990]. Jest on spowodowany réznicg szybkosci pobiera-
nia sktadnikéw pokarmowych z gleby oraz syntezy we¢glowodanéw w czasie wegetacji.
Warto podkresli¢, ze wigksze zréznicowanie zawartosci azotu w czg¢sciach nadziemnych
jeéczmienia ozimego podczas jego wegetacji obserwowano na obiektach, na ktérych
stosowano nawozenie tym sktadnikiem niz na obiektach kontrolnych. Prawidlowos¢ ta
byta przypuszczalnie skutkiem wigkszego przyrostu masy wegetacyjnej jeczmienia
ozimego w warunkach dobrego zaopatrzenia roslin w azot, ktéry jest najsilniejszym
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czynnikiem plonotwérczym, i tym samym wyrazniej uwidaczniajacego si¢ efektu roz-
cienczenia [Spaldon i Hlavenkova 1990, Hejnak i in. 2001].

Zwigkszanie dawek azotu powodowato przyrost zawartosci azotu w biomasie jgcz-
mienia ozimego; dla skrajnych pozioméw azotu wynosit on §rednio az 108,4%. Prég
statystycznej istotnosci osiagnigto juz dla dawki 60 kg N-ha', ktérej zastosowanie
wplyngto na wzrost zawarto$ci omawianego sktadnika w poréwnaniu z obiektem kon-
trolnym $rednio o 50,4%. Korzystne oddzialywanie nawozenia azotem na zawarto$¢
biatka uwidocznito si¢ we wszystkich badanych stadiach rozwojowych rosliny. Naj-
wigkszy przyrost omawianego sktadnika w wyniku zastosowania azotu, wynoszacy az
151,5%, stwierdzono we wczesnych etapach rozwoju jeczmienia ozimego, zwlaszcza
w fazie krzewienia.

Zmianom zawartosci azotu ogélnego w biomasie jeczmienia ozimego towarzyszyly
zmiany sktadu aminokwasowego biatka. Srednia suma zawarto$ci wszystkich amino-
kwaséw biomasie jeczmienia ozimego wynosita 858,5 g'kg™ (rys. 2), z czego amino-
kwasy egzogenne, decydujace o wartosci odzywczej biatka, stanowity 39,7% (rys. 3).
Podczas wegetacji zmienialy si¢ ilo$ciowe proporcje migdzy aminokwasami egzo-
i endogennymi. Najszerszy ich stosunek byl charakterystyczny dla najwczesniejszych
stadiéw rozwoju jeczmienia ozimego, to jest dla faz krzewienia i strzelania w Zdzbto;
w pdézniejszych etapach ulegal zmniejszeniu. Dla kolejnych stadiow wegetacji stosunek
ten wyrazaty liczby: 0,78:1 (faza 25), 0,80:1 (faza 32), 0,62:1 (faza 55), 0,57:1 (faza
71), 0,56:1 (faza 87). Zmiany omawianej relacji sa nastgpstwem poglebiajacego si¢
podczas wegetacji obnizenia sumy zawartosci aminokwaséw egzogennych — réznica
miedzy faza 25 a 87 wynosita 23,8%. Spadkowi zawartosci aminokwaséw egzogennych
(rys. 3) towarzyszyt wzrost ilosci aminokwaséw endogennych (rys. 4) — przyrost sumy
ich zawartosci miedzy faza 25 a 71 stanowit 9,6%.

NIR — LSD;, - 9504 dla czynnikéw — for factors: I — 54,27, 11-26,75

gNkg!
biatka — protein

Suma aminokwasdéw — Amino acids
W

Rys. 2. Zawarto$¢ sumy aminokwaséw w biatku biomasy jeczmienia ozimego
Fig. 2. Total sum of amino acids in protein of winter barley biomass
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NIR — LSD,, - 950, dla czynnikéw — for factors: I -37,3, I1-19,2

Rys. 3. Zawarto$¢ sumy aminokwaséw egzogennych w biatku biomasy jeczmienia ozimego
Fig. 3. Total sum of exogenous amino acids in protein of winter barley biomass
. NIR — LSD, - 95, dla czynnikdw — for factors: 1 -41,3, 11-21,4
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Rys. 4. Zawarto$¢ sumy aminokwaséw endogennych w biatku biomasy jeczmienia ozimego
Fig. 4. Total sum of endogenous amino acids in protein of winter barley biomass

Wzrastajace dawki azotu powodowaty podobny kierunek zmian relacji miedzy za-
warto$cig aminokwaséw egzo- i endogennych w biomasie jgczmienia ozimego, jaki
obserwowano w kolejnych fazach rozwoju roslin. Konsekwencja intensyfikacji nawo-
zenia tym skladnikiem byto zatem obnizenie sumy aminokwaséw egzogennych (réznica
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miedzy skrajnymi obiektami nawozowymi wynosita 7,1%) oraz podwyzszanie sumy
zawartosci aminokwaséw endogennych (srednio o 12,4%). Na niekorzystne zmiany
w sktadzie aminokwasowym bialka zb6z wywotane intensywnym nawozeniem azotem
zwraca uwage wielu autoréw [Wrébel i Budzynski 1994, Pisulewska 1995, Barczak
i Nowak 1998, Majcherczak i in. 2003, Spychaj-Fabisiak i in. 2005]. Wzrost zawartosci
biatka w warunkach duzej podazy azotu spowodowany jest gromadzeniem przez ro§ling
przede wszystkim bialek zapasowych — prolamin i glutelin, kosztem bialek enzyma-
tycznych i strukturalnych — albumin i globulin. Biatka zapasowe charakteryzujq sig¢
wysoka zawartoscia zwlaszcza kwasu glutaminowego, proliny, a takze fenyloalaniny
i leucyny, lecz zawieraja stosunkowo niewiele lizyny, waliny i tyrozyny [Selivanov
i Garmasov 1985, Barczak i Nowak 1995], dlatego tez uwazane sa za biatka o nizszej
wartosci biologicznej niz albuminy i globuliny, ktére posiadaja znacznie korzystniejszy
sktad aminokwasowy. Szczegdlnie frakcja albuminowa wyrdznia si¢ wysoka zawarto-
$cig lizyny i metioniny. Stad stymulowanemu przez nawozenie azotem wzrostowi za-
wartosci biatka towarzysza na ogét niekorzystne zmiany ilosciowych proporcji migdzy
aminokwasami.

Obnizanie si¢ sum zawartosci aminokwaséw egzogennych podczas wegetacji jgcz-
mienia ozimego oraz pod wplywem wrzrastajacych dawek azotu bylo nastgpstwem
istotnego spadku w tych warunkach zawartosci fenyloalaniny, izoleucyny, leucyny,
lizyny, metioniny, waliny i treoniny (tab. 1). W konsekwencji — na og6t najwyzsze
zawartosci tych aminokwaséw w biomasie jgczmienia ozimego stwierdzono we wcze-
snych stadiach jego wegetacji (fazy 25 i 32) na obiektach kontrolnych lub nawozonych
dawka 60 kg-ha'. Do aminokwaséw, ktérych zawartosé podczas wegetacji zmieniata
si¢ najbardziej, nalezaty: metionina ($rednia r6znica miedzy skrajnymi fazami 87 a 25 —
42,4%), lizyna (41,0%) i arginina (36,2%). Warto podkresli¢, ze zawartos¢ metioniny
i lizyny znaczaco obnizala si¢ réwniez pod wptywem nawozenia azotem (odpowiednie
réznice migdzy obiektem, na ktérym zastosowano dawke 180 kg-ha™ a obiektem kon-
trolnym wynosity 15,1 1 17,5%). Aminokwasem, ktérego zawarto$¢ najbardziej zmie-
niala si¢ pod wptywem nawozenia azotem, byta leucyna (spadek o 21,0%). Jedynymi
aminokwasami egzogennymi, ktérych zawartos¢ w wyniku dzialania nawozenia azotem
nie zmniejszata si¢, byty histydyna i arginina. Wielu autoréw [Cwojdzinski 1979, Wré-
bel i Budzynski 1994, Pisulewska 1995, Barczak i Nowak 1998, Majcherczak i in.
2003] potwierdza niekorzystne zmiany udzialu aminokwaséw egzogennych w biatku
roslinnym — wywolane stosowaniem azotu, a zwlaszcza wysokich jego dawek. Niektd-
rzy z nich zwracaja uwage na fenyloalanine, ktérej zawarto$¢ zwigkszata si¢ pod wply-
wem nawozenia tym skladnikiem [Klupczynski 1978, Wrébel i Budzynski 1994, Spy-
chaj-Fabisiak iin. 2005]. Badania wiasne, podobnie jak do$wiadczenia Majcherczaka
i in. [2003], nie potwierdzily tej tendencji — zawarto$¢ omawianego aminokwasu
na obiektach nawozonych dawka 120 kg N'ha™' byta nizsza w poréwnaniu z obiektem
kontrolnym o 2,1%, a po zastosowaniu 180 kg N-ha™! — o 4,7%; zadna z tych réznic
nie byla jednak udowodniona statystycznie.
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Tabela 1. Zawarto$ci aminokwaséw egzogennych w biatku masy zielonej jeczmienia ozimego, g'kg™

Table 1. Contents of exogenous amino acids in winter barley protein, g'kg™

Aminokwasy Fazy rozwojowe Dawki azotu — Nitrogen doses, kg N-ha'! _ NIR — LSD
Amino acids Stage of maturity: 0 60 120 180 X

25 49,1 55,5 51,7 56,1 53,1

32 51,9 52,1 42,6 553 50,5
Arginina 55 42,3 38,5 37,5 33,7 38,0 4,32
Arginine 71 342 349 33,5 39,2 35,5

87 30,5 29,2 38,2 37,5 339

X 41,6 42,0 40,7 444 422 2,18

25 39,7 37,5 434 494 42,5

32 40,9 40,0 43,0 40,8 43,7
Fenyloalanina 55 36,2 36,6 294 28,9 32,8 4,13
Phenylalanine 71 39,4 38,0 38,5 30,4 36,6

87 36,9 35,1 34,5 34,3 34,7

X 38,6 374 37,8 36,8 38,4 1,92

25 339 30,6 36,5 427 359

32 343 37,2 35,7 48,6 39,0
Histydyna 55 40,8 39,0 41,2 335 38,6 1,65
Histidine 71 32,7 248 31,6 335 30,7

87 25,2 33,1 36,4 32,0 31,7

X 33,3 329 36,3 38,1 35,2 ni—ns

25 43,6 39,7 39,2 38,8 40,3

32 40,5 39,3 40,8 37,9 39,6
Izoleucyna 55 38,0 36,4 33,0 34,4 35,5 1,49
Isoleucine 71 36,9 33,6 32,0 33,5 34,0

87 32,6 314 32,0 28,8 31,2

X 38,3 36,1 354 34,7 36,1 1,65

25 70,0 68,3 614 56,7 64,1

32 67,9 64,7 61,2 50,3 61,0
Leucyna 55 62,1 60,5 56,0 48,4 56,8 ni—ns
Leucine 71 61,8 55,5 573 494 56,0

87 60,2 59,1 57,7 49,6 56,7

X 64,4 61,6 58,7 50,9 58,9 2,96

25 46,5 47,5 46,3 45,7 46,6

32 49,8 443 445 45,8 45,5
Lizyna 55 37,0 36,5 33,0 27,6 335 2,01
Lysine 71 31,9 26,7 27,3 34,8 30,2

87 29,1 23,3 332 244 27,5

X 38,9 35,7 37,0 35,7 36,7 1,92

25 19,5 16,4 19,0 18,6 184

32 19,8 154 17,5 17,1 17,5
Metionina 55 17,5 13,6 154 14,3 15,2 1,52
Methionine 71 13,8 12,3 14,1 11,9 13,0

87 12,2 11,8 9,6 8,6 10,6

X 16,6 13,9 15,1 14,1 14,9 1,81

25 514 46,9 45,1 43,0 46,6

32 454 429 40,1 40,0 42,1
Walina 55 454 40,9 38,1 432 41,9 2,98
Valine 71 43,8 40,7 38,9 36,9 40,1

87 40,2 35,3 36,0 41,6 38,3

X 45,2 41,3 39,6 40,9 41,8 ni—ns

25 41,0 42,6 39,5 39,0 40,5

32 40,0 394 389 37,1 38,9
Treonina 55 39,0 37,0 37,7 333 36,8 3,12
Threonine 71 338 314 32,5 31,5 32,3

87 34,3 31,1 32,7 30,5 32,1

X 37,6 36,3 36,3 34,3 36,1 1,48

* skala Zadoksa — Zadoks’ scale

ni — ns — réznice nieistotne — non-significant difference
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W przeciwienstwie do aminokwaséw egzogennych zawarto$¢ ich form endogennych
w biomasie jeczmienia ozimego podczas wegetacji na ogét obnizala si¢ (tab. 2). Wyja-
tek od tej prawidtowosci stanowity: kwas glutaminowy, prolina i seryna. Dla kwasu
glutaminowego wykazano wzrost zawartosci miedzy strzelaniem w zdzbto (faza 32)
a mleczno-woskowa dojrzatoscig ziarna (faza 87) o0 49,7%. Zawarto$¢ proliny wzrastata
miedzy krzewieniem a poczatkiem zawigzywania ziarna — Srednio az o 116,9%. Nawo-
zenie azotem powodowalo istotny wzrost zawartos$ci kwasow: asparginowego i gluta-
minowego oraz proliny. Dla proliny i kwasu asparaginowego juz dawka 60 kg N-ha™
powodowata istotne réznice w poréwnaniu z obiektem kontrolnym. Dla kwasu glutami-
nowego prog istotnosci statystycznej przekraczano na poziomie 120 kg N'ha™'. Na zna-
czacy wzrost zawartosci proliny i kwasu glutaminowego pod wplywem nawozenia
azotem wskazuje wielu autoréw [Klupczynski 1978, Wrébel i Budzynski 1994, Barczak
i Nowak 1998, Spychaj-Fabisiak i in. 2005], natomiast zmiany udziatu kwasu asparagi-
nowego w biatku w tych warunkach na tle literatury nie sa tak jednoznaczne.

Zmiany sktadu aminokwasowego biatka podczas wegetacji jeczmienia ozimego, za-
chodzace pod wplywem intensywnego nawozenia azotem, warto zinterpretowac
w Swietle badan autorki dotyczacych zmian sktadu frakcyjnego biatka w warunkach
tego samego do$wiadczenia [Barczak i Nowak 2006]. Wyniki wskazuja, ze w biomasie
uzyskanej podczas kolejnych faz rozwoju jeczmienia ozimego nastgpuje — wskutek
oddziatywania azotu — wzmozona synteza biatek prolamin i glutelin, ktérej towarzyszy
mniej intensywnie zachodzaca synteza bogatych w aminokwasy egzogenne albumin
i globulin. Biorac pod uwage zmiany proporcji mi¢dzy frakcjami biatkowymi, zrozu-
mialy wydaje si¢ oméwiony kierunek zmian zawartosci kwasu glutaminowego, proliny
oraz wigkszo$ci aminokwaséw egzogennych w biomasie jg¢czmienia ozimego pod
wplywem czynnikéw do$wiadczenia.

Odzwierciedleniem zmian sktadu aminokwasowego biatka masy sa wartosci wskaz-
nikéw CS i EAA-Index, pozwalajace oszacowaé jego wartos¢ biologicznag (rys. 5, 6, 7).
Wedtug Selivanova i Garmasova [1985] aminokwasem deficytowym ograniczajacym
warto$¢ odzywcza biatka jeczmienia jest lizyna. Cwojdzinski [1979], Barczak i Nowak
[1998], a takze Majcherczak i in. [2005] wskazuja, ze dla biatka jeczmienia ozimego
rol¢ aminokwasu ograniczajacego petni metionina, natomiast Wrébel i Budzynski
[1994] oraz Pisulewska [1995] twierdza, ze takimi aminokwasami w biatku pszenzyta
sa leucyna i izoleucyna. Wobec tych rozbieznosci obliczono wartosci wskaznika ami-
nokwasu ograniczajacego CS (wyrazony w % iloraz zawartosci danego aminokwasu
w badanym biatku do zawartosci tego aminokwasu w biatku wzorcowym) wszystkich
tych aminokwaséw. Stwierdzono, ze aminokwasem, ktéry moze ograniczaé synteze
biatka w zielonej masie jeczmienia ozimego, jest metionina (rys. 7). Srednia wartosé
CSinetioniny Wynosita 41,44% i byla nieco nizsza od wartosci CSyi,ypy (53,21%). Dla oby-
dwu aminokwaséw wskaznik CS, podobnie jak wskaznik aminokwaséw egzogennych
EAA-Index (rys. 5), osiagat najnizsze warto$ci dla obiektéw fazy 87, nawozonych daw-
ka 180 kg N-ha'. Kierunek zmian wartoéci obydwu wskaznikéw pod wptywem bada-
nych w doswiadczeniu czynnikéw byt zgodny z oméwionym wcze$niej kierunkiem
zmian zawartosci odpowiednich aminokwaséw. Wartosci wskaznikéw aminokwaséw
w miar¢ wzrostu dawek azotu na ogét obnizaly sig, co bylo wynikiem zmniejszania si¢
zawartosci aminokwasow egzogennych w biatku. Nalezy podkresli¢, ze dla EAA-Index
i CSjizyny istotne réznice w stosunku do obiektu kontrolnego spowodowata dawka
120 kg N'ha™', natomiast dla CSietioniny Statystycznie potwierdzony wptyw wywierata
dawka 60 kg N-ha™.
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Tabela 2. Zawartosci aminokwaséw endogennych w biatku masy zielonej jeczmienia ozimego,
-1
g'kg
Table 2. Contents of endogenous amino acids in winter barley protein, g'kg™

Aminokwasy Fazy rozwojowe Dawki azotu — Nitrogen doses, kg N'ha™! - NIR - LSD
Amino acids Stage of maturity= X Fazy rozwojowe
0 60 120 180 Growth phases
25 62,5 61,9 59,8 56,0 60,1
32 65,3 61,9 58,6 59,8 61,4
Alanina 55 48,3 46,4 47,3 41,2 45,8 3,15
Alanine 71 43,9 41,4 38,3 37,4 40,3
87 42,8 41,6 39,9 38,6 40,7
X 52,6 50,6 48,8 46,6 49,7 3,43
25 43,7 433 38,2 36,0 40,3
32 41,8 40,0 37,9 38,8 39,6
Glicyna 55 33,9 39,2 35,3 31,3 33,5 1,98
Glycine 71 37,5 35,4 32,9 25,1 32,7
87 38,4 34,4 38,6 33,5 36,2
X 39,1 37,2 35,7 32,9 36,5 ni —ns
25 78,4 105,6 120,6 130,1 108,7
Kwas 32 82,9 89,4 93,1 106,6 93,0 .
asparaginowy 55 101,6 112,8 135,8 145,6 124,0 ni—ns
Aspartic acid 71 75,9 81,9 84,0 1323 93,5
87 73,2 71,7 64,6 83,5 73,3
X 82,4 92,3 99,6 119,6 98,5 7,15
25 119,0 137,8 1459 126,3 1323
Kwas 32 104,4 111,2 121,1 130,3 116,8
glutaminowy 55 1254 1443 126,3 139,7 1339 8,65
Glutamic 71 155,3 169,8 186,7 164,8 169,2
acid 87 177,1 161,5 180,6 180,2 1749
X 138,2 1449 152,1 148,3 1459 10,23
25 60,9 62,0 60,1 63,7 61,7
32 67,9 75,4 83,1 84,1 77,0
Prolina 55 111,5 120,4 138,6 1442 128,7 6,91
Proline 71 108,6 1374 136,0 1533 1338
87 1194 115,0 143,1 149,1 131,7
X 93,7 102,0 112,2 118,3 106,6 5,96
25 38,0 38,0 34,7 36,3 36,8
32 38,2 35,3 36,0 34,8 36,1
Seryna 55 33,7 33,7 36,9 33,7 34,5 ni —ns
Serine 71 36,6 34,2 333 31,5 33,9
87 34,6 34,9 34,9 32,7 34,8
X 36,2 35,6 35,2 33,8 35,2 ni —ns
25 58,5 55,0 44,8 62,4 55,2
32 54,4 422 47,5 58,4 50,6
Tyrozyna 55 45,5 38,3 43,7 35,5 40,8 3,36
Tyrosine 71 32,8 30,7 32,0 42,0 34,4
87 30,1 39,1 26,3 29,2 31,2
X 44,3 41,1 38,9 45,5 42,5 ni —ns

# skala Zadoksa — Zadoks’ scale
ni — ns — réznice nieistotne — non-significant difference
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NIR — LSD, - 959, dla czynnikow — for factors: I - 1,98, 112,43

Rys. 5. Wartosci wskaznika aminokwaséw egzogennych dla biatka jeczmienia ozimego
Fig. 5. Essential Amino Acid Index in protein of winter barley biomass

NIR — LSD,, - g5, dla czynnikoéw — for factors: I - 3,89, II-3,65

Rys. 6.  Wartosci wskaznika aminokwasu ograniczajacego dla biatka jgczmienia ozimego — lizyna
Fig. 6.  Values of Chemical Score in protein of winter barley biomass — lysine
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NIR — LSDp _ o950, dla czynnikoéw — for factors: 13,75, 113,65

Rys. 7. Warto$ci wskaznika aminokwasu ograniczajacego dla biatka jeczmienia ozimego —
metionina
Fig. 7. Values of Chemical Score in protein of winter barley biomass — methionine

Niekorzystne zmiany w skladzie aminokwasowym biatka zielonej masy jeczmienia
ozimego, zachodzace w wyniku dzialania nawozenia azotem, wskazujg na obniZenie
jego wartosci biologicznej. Kierunki zmian zawartosci poszczegdlnych aminokwasow,
a takze proporcji ich form egzo- i endogennych podczas wegetacji wskazuja, ze wartos$¢
biologiczna biomasy jeczmienia ozimego jest wyzsza we wczesniejszych stadiach roz-
woju niz w fazie dojrzatosci mleczno-woskowej, kiedy zwykle dokonuje si¢ zbioru
roslin na zielonke¢ lub kiszonke.

WNIOSKI

1. Nawozenie azotem istotnie zwigkszato zawarto$¢ azotu ogélnego w zielonej ma-
sie jeczmienia ozimego. Korzystny wptyw nawozenia tym sktadnikiem uwidaczniat si¢
we wszystkich badanych stadiach rozwojowych ro§liny.

2. W kolejnych fazach wegetacji stwierdzono istotne obnizanie zawartosci azotu
ogoblnego w biomasie jeczmienia.

3. W czasie wegetacji jeczmienia ozimego, a takze pod wptywem nawozenia azo-
tem, w jego biomasie wykazano istotne obnizanie si¢ zawartosci lizyny, metioniny,
waliny, treoniny, argininy, glicyny i alaniny. Kierunek tych zmian potwierdzaja warto-
sci sum aminokwasow, a takze ich wskaznikéw: EAA-Index, CSiizyny i CSpmetioniny-

4. Zmiany sktadu aminokwasowego biatka masy zielonej jeczmienia ozimego, za-
chodzace podczas wegetacji w wyniku oddziatywania intensywnego nawozenia azotem,
moga wskazywaé na pewne obnizenie jego wartosci paszowej ze wzgledu na wzrost
udziatu aminokwaséw endogennych kosztem aminokwaséw egzogennych.
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CONTENT OF AMINO ACIDS OF WINTER BARLEY BIOMASS
DEPENDING ON THE PLANT GROWTH STAGE
AND NITROGEN FERTILIZATION

Abstract. The experiments were conducted in 1998-2000 at the Research Station in Wierz-
chucinek, belonging to the University of Technology and Life Science in Bydgoszcz. The
two-factor field experiment was made and the effect of diverse nitrogen dosages (0, 60,
120, 180 kg N-ha™) on the content of total nitrogen and amino acid composition was ana-
lysed in the consecutive plant growth phases. Nitrogen fertilization significantly reduced
nitrogen content in the green mass of winter barley in each phase of its growth. An essen-
tial decrease in the contents of the most exogenous amino acids was shown, which may
suggest some decline in the protein biological value.

Key words: winter barley, protein, amino acids, protein biological value, nitrogen fertili-
zation, growth phases
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