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Wstep

Szarlat uprawny zaliczany jest do tzw. roflin alternatywnych, ktére ostatnio
budzg coraz wigksze zainteresowanie [ROSZEWSKI 1998; NALBORCZYK 1999]. Poszu-
kujac nowych roflin, ktére moglyby byé wykorzystane jako zywno$é¢, pasza dla
zwierzat lub w przemysle, odkryto szartat ponownie. Roéling ta charakteryzuje
duza produktywnodé, wysoka zawarto$¢ biatka w nasionach oraz bardzo dobry
sklad aminokwasowy biatka mogacy urozmaicié¢ i wzbogaci¢ diet¢ [TAYLER 1981;
SEGURA-NIETO i in. 1992; GONTARCZYK 1996; GRAIETA 1997). Z tego tez wzgledu w
ciagu ostatnich dwudziestu lat uprawa szarlatu rozszerzyla si¢ znacznie w wielu
krajach, w tym réwniez w Polsce.

Celem podjetych badan bylo okreslenie wplywu przedsiewnego i dolistnego
nawozenia cynkiem na plon nasion szarlatu oraz nagromadzenie i jako$§é zwigz-
kéw azotowych.

Materialy i metodyka

W doswiadczeniu polowym prowadzonym w latach 1995-1997 uprawiano
szarlat (Amaranthus cruentus 1.), genotyp MT-3, w ZPD w Balcynach, po psze-
nicy ozimej, na glebie §rednio zwigzlej plowej wytworzonej z gliny, zaliczanej do
ktasy IIIa, kompleksu pszennego dobrego. Gleba ta charakteryzowala sig¢ lekko
kwasnym odczynem oraz $rednia zasobnoscia w przyswajalny fosfor, potas i cynk.

Doswiadczenie obejmowalo 6 obiektéw nawozowych prowadzonych metoda
losowanych blokéw w 4 powtérzeniach. Obok nawozenia podstawowego 165 kg
N-ha-! (65+60+40), 52,32 kg P-ha i 124,5 kg K-ha-l, stosowanego przedsiewnie
w postaci 34% saletry amonowej, 46% superfosfatu potrdjnego i 56% soli pota-
sowej oraz pogldwnie jako 46% mocznik, wprowadzono dwie dawki przedsiewne
cynku 5 i 10 kg-ha! oraz dwie dawki dolistne tego mikroelementu — 0,5 i 1,0 kg
Zn'ha-'. Dokarmianie dolistne stosowano w fazie pakowania szarlatu stosujac
1,0% roztwér wodny siarczanu cynku (ZnSO,7 H,0). Odpowiednio do techno-
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logii nawozenia, zastosowano dwa obiekty kontrolne — z pogtéwnym nawozeniem
46% mocznikiem oraz z dolistnym dokarmianiem 5% roztworem mocznika.

W prébkach nasion oznaczono zawarto$¢é azotu ogétem i azotu biatkowego
(po wytraceniu 5% roztworem kwasu trdjchlorooctowego) metodg Kjeldahla, a
nastgpnie z réznicy pomiedzy nimi wyliczono zawarto$¢ azotu niebiatkowego.
Sklad biatka wiasciwego oznaczono wedlug zmodyfikowancj mctody Michacla
[BIEZLUDNY, BIELENKIEWICZ 1973]. Zawarto$¢ frakcji biatek obliczono na podstawie
zawartoSci azotu stosujac przelicznik 6,25 (N poszczegdlnych frakcji x 6,25).

W opracowaniu statystycznym wykonano analiz¢ wariancji w uktadzie loso-
wym, stosujac test Duncana na poziomie istotnosci p = 0,05.

Wiyniki i dyskusja

Plony nasion szarfatu uzyskane w poszczegdlnych latach badan miescily sig
w granicach od 0,95 do 2,10 t-ha-l, Srednio od 1,65 do 1,77 t-ha-!, bez wigkszych
istotnych réznic, w zaleznosci od zastosowanej technologii nawozenia cynkiem
(tab. 1). Nawozenie tym mikroelementem w wigkszej dawce (doglebowej 10 kg
Zn'ha-' lub dolistnej 1,0 kg Zn-ha™!') wykazywato natomiast w niektorych latach
tendencje negatywne. W uprawie tej roSliny na glebie o Sredniej zasobnosci w
cynk, istotne zwigkszenie plonu nasion o 0,1 t z ha uzyskano jedynic w pierwszym
roku badan po zastosowaniu doglebowym dawki 5 kg Zn-ha-!. Dwukrotnie wigk-
sza dawka (10 kg Zn-ha-') obnizyla 0 0,1 0,11 t z ha plony nasion w picrwszym i
drugim roku badan. Z kolei, zastosowanie wigkszej dolistncj dawki (1 kg Zn-ha-!)
w pierwszym roku badan, wplyngto na zmniejszenie si¢ plonu nasion o 0,15 t-ha-!
w poréwnaniu do plonu z obiektu kontrolnego. Podobnie dawka ta, takie w
ostatnim roku badaii w pordwnaniu do obiektu nawoZonego mniejszg dolistng
dawka cynku (0,5 kg'ha-1), zmniejszyta omawiany plon o 0,11 t-ha-'.

Tabela 1; Table 1

Plon nasion szartatu w zaleznosci od nawozenia cynkiecm (t-ha-!)
Yield of amaranth seeds depending on zinc fertilization (t-ha™')

Nawozenie przedsiewne Nawozenie dolistne
Fertilization before sowing Fertilization foliar spray
Rok (kg-ha) NIR s (kgha ) NIR s
Year LSDy 4 LSDy s
kontrola Zn Zn kontrola 7n Zn
control s 10 control 05 Lo
1995 2,00 2,10 2,02 0,07 2,02 2,01 1,87 0,06
1996 1,04 1,06 0,95 0,09 1,11 1,20 1,10 0,10
1997 2,06 2,06 2,07 0,05 2,08 2,10 1,99 0,09
1,70 1,74 1,68 0,08 1,74 1,77 1,65 0,11

Uzyskane w przeprowadzonym do$wiadczeniu, a przedstawione wyzej wyni-
ki braku reakcji w plonowaniu szartatu na nawozenic cynkiem, potwierdzaja ba-
dania innych autoréw: ELBEHRI i in. {1993]; NALBORCZYK [1995], wskazujacych na
duzy wplyw w tym zakresie przede wszystkim nawozenia azotem, przy czym wyso-
kie plony tej rosliny, a w tym nie tylko nasion, alc 1 masy wegctatywnej, moga
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by¢ uzyskane jedynie w warunkach optymalnego zaopatrzenia we wszystkie skiad-
niki pokarmowe.

Zawarto$¢ biatka ogélem w nasionach szarlatu miescita si¢ w granicach
17,37-19,69% (tab. 2). Podobne wyniki uzyskal w swoich badaniach GRAJETA
[1997]. Inni autorzy [GUPTA i in. 1989] podaja, ze zawarto$¢ biatka w nasionach
moze dochodzié¢ do 28,5%. W dostepnej literaturze brak jest natomiast danych
dotyczacych oddziatlywania nawozenia na zawarto$¢ poszczegdlnych frakcji azotu.
W przeprowadzonym do$wiadczeniu nie wykazano istotnych réznic w $redniej
zawartoSci biatka ogétem w nasionach szartatu nawozonego zréznicowanymi daw-
kami cynku. W ostatnim roku badaf, pod wplywem wigkszej doglebowej dawki
cynku (10 kg-ha-') oraz dolistnych dawek 0,5 i 1,0 kg Zn-ha™! zmniejszyla si¢ za-
warto§é bialka ogélem w nasionach odpowiednio o 1,58% oraz o 1,56% i 0,81%
w stosunku do jego zawartosci w nasionach z obiektu kontrolnego. Przyjmujac
zawarto$¢ biatka ogétem w nasionach z obiektu kontrolnego za 100%, odpowiada
to wzglgdnym warto$ciom 8,3% oraz 8,4% i 4,4%.

Tabela 2; Table 2

Wplyw nawozenia cynkiem na zawarto$¢ biatka ogdtem w nasionach szarfatu (% s.m.)
Influence of zinc fertilization on total crude protein content in amaranth seeds (% DM)

Nawozenie przedsiwne Nawozenie dolistne
Rok Fertilization before sowing (kg-ha-') | Fertilization foliar spray (kg-ha-!) NIR,
Year kontrola kontrola LSDogs
control Zng Zny controf Zng; Znyg

1995 19,06 18,50 18,12 18,94 18,31 18,37 0,70
1996 19,31 19,62 19,06 19,69 19,31 18,56 0,95
1997 18,94 18,31 17,37 18,56 17,00 17,75 0,77

19,10 18,81 18,18 19,06 18,21 18,23 1,13

Pod wptywem doglebowego nawozenia szarfatu cynkiem w dawce 10 kg-ha-!
oraz dolistnego dokarmiania tym mikroelementem w dawkach 0,5 i 1,0 kg
Zn'ha'! zmniejszyla si¢ zawarto$¢ azotu ogblem (tab. 3). Dokarmianie dolistne
cynkiem, w odréznienie od nawozenia przedsiewnego, przyczynilo si¢ do istot-
nych zmian w zawartodci frakcji azotu niebiatkowego i biatkowego. Stwierdzono,
ze ten sposOb nawozenia w poréwnaniu do obiektu kontrolnego ograniczyl na-
gromadzenie azotu niebiatkowego w nasionach o 53,7% (dawka 0,5 kg Znha') i
0 24,1% (dawka 1,0 kg Zn-ha') oraz spowodowal zwigkszenie zawartoSci azotu
biatkowego 0 6% po zastosowaniu dawki 0,5 kg Zn-ha-l. Proces ten mozna uznaé
za korzystny ze wzgledu na jako$¢ analizowanych nasion szarlatu. Zgodnie z CHo-
MYSZYNEM [za DOMSKA i in. 1998], zmniejszenie nagromadzenia azotu niebiatkowe-
go laczy si¢ ze wzrostem stopnia wykorzystania biatka, a tym samym z polepsze-
niem jego wartosci odzywcezej.

W zalezno$ci od technologii nawozenia oraz jego poziomu, nawozenie cyn-
kiem istotnie zréznicowalo skiad biatka w nasionach szarlatu (tab. 4). Doglebowe
zastosowanie cynku wplynelo na zwigkszenie zawartoSci biatek zapasowych, przy
czym pod wplywem przedsiewnej dawki 5 kg Zn-ha-t wzrosto nagromadzenie pro-
lamin (o0 13,3%), a przy nawozeniu dawka 10 kg Zn-ha-! - glutelin (o 15,8%)
kosztem bialek zlozonych, tzw. bialek pozostalych, ktérych zawarto§¢ zmniejszyla
si¢ 0 15,8% w pordwnaniu do poziomu w nasionach z obiektu kontrolnego. Doli-
stne dokarmianie szarfatu cynkiem w dawce 0,5 kg Zn-ha-! wywotalo bardziej ko-
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rzystne zmiany w skladzie bialka - istotny, duzy 26,4% wzrost zawartosci bialek
budulcowych (albumin i globulin). Biatka te charakteryzujq si¢ petnowartoscio-
wym skladem aminokwasowym, podczas gdy pozostate biatka, a szczegélnie pro-
lamina, zawierajg mniejsze ilo§ci niektérych aminokwaséw egzogennych [BARBA i
in. 1992].

Tabela 3; Table 3

Zawarto$¢ azotu niebiatkowego i biatkowego w nasionach szartatu w zaleznosci
od nawozenia cynkiem (% s.m.) Srednie z 3 lat

Non-protein and protein nitrogen contents in amaranth seeds depending
on zinc fertilization (% DM) average for 3 years

Nawozenic przedsiewne Nawozcnie dolistne
Fertilization before sowing | Fertilization foliar spray IR
Formy azotu; Nitrogen forms (kg-ha™!) (kg'ha™) NIR o5
0.05
kontrola kontrola
control Zng Zny control Znys | Znyg
N nicbiatkowy; Non protein N 0,48 0,42 0,41 0,54 0,25 | 0,41 0,10
N biatkowy; Protein N 2,57 2,59 2,50 2,51 2,66 | 2,50 0,12
N ogétem; Total N 3,06 3,01 29 3,05 291 | 2,92 0,18

Tabela 4; Table 4

Wplyw nawozenia cynkiem na skfad biatka w nasionach szartatu (% s.m.) Srednie z 3 lat

Influence of zinc fertilization on protein composition
in amaranth seeds (% DM) average for 3 years

Nz\zg?fzwse Nawozenie dolistne
o przecsi f Fertilization foliar
Wyszczegdlnienie Fertilization before spray (kg-ha-1) NIR,
Specification sowing (kgha™) LSDy
kontrola kontrola
control Zns | Zmyg control Zngs | Zny,
Albuminy+globuliny; Albumine+globuline 4,56 4,19 | 4,19 3,56 450 | 3,75 0,65
Prolaminy; Prolamine 3,31 3,75 13,93 4,00 3,87 | 3,75 0,33
Gluteliny; Gluteline 3,00 3,19 | 344 3,06 3,06 ) 3,00 { 029
Biatka pozostate; Other protein 5,12 4,94 | 4,31 5,06 4,87 | 537 0,43
Razem; Total 15,99 116,07 | 1587 | 15,68 116,30 11587 | 0,95

Nawozenie doglebowe cynkiem nie spowodowato istotnych zmian w ogdlnej
zawarto$ci aminokwasow egzogennych w nasionach szarlatu oraz poszczeg6lnych
aminokwaséw z wyjatkiem lizyny w warunkach zastosowania przedsiewnej dawki
10 kg Zn-ha-! (tab. 5). Pod wplywem tej dawki zwigkszyla si¢ natomiast ogélna
zawarto$¢ aminokwasow endogennych, a w tym kwasu asparaginowego i proliny.
Bardziej korzystny efekt dalo dokarmianie dolistne, a szczegélnie wprowadzone
w dawce 0,5 kg Znha-l, ktéra istotnie zwigkszyla nagromadzenia wigkszosci
aminokwaséw endo- i egzogennych (o 7,8 i 6,4%), a wéréd tych ostatnich — feny-
loalaniny, izoleucyny, leucyny, lizyny, metioniny i waliny. Byl to proces korzystny,
poniewaz leucyna moze by¢ pierwszym aminokwasem ograniczajgcym warto$é
biologiczng biatka nasion szarlatu [ARELLANO i in. 1992]). Do aminokwaséw naj-
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czg$ciej limitujacych warto§é odzywcza biatka nalezy tez lizyna, metionina i izo-
leucyna, a ich wysoka zawarto§¢ w biatku nasion szartatu decyduje o jego duzej
przydatno§ci w Zywieniu w poréwnaniu z ro§linami zbozowymi [TAYLER 1981].
Wigksza dolistna dawka cynku (1 kg Zn'ha-!) réwniez wykazywata korzystng ten-
dencj¢ w zakresie oceny jakoSciowej nasion zwickszajac sumg aminokwaséow
endo- i egzogennych w poréwnaniu z ich zawarto$cia w obiekcie kontrolnym (o
6,8 i 5,8%). Migdzy innymi dotyczylo to fenyloalaniny, leucyny, lizyny i waliny.

Tabela 5; Table 5

Wplyw nawozenia cynkiem na zawarto$§¢ aminokwaséw
w nasionach szarfatu (g:100 g' biatka) $rednie z 3 lat

_Influence of zinc fertilization on amino-acid contents
in amaranth seeds (g:100 g-! protein) average for 3 years

Nawozenie przedsiewne Nawozenie dolistne
Wyszezegdl- Fertilization before sowing Fertilization foliar spray
nienie* (kg-ha-1) (kg-ha-t) NIR, o5
Specification* | yontrola kontrola .
control Zn Znyo control Znos Zny

Aminokwasy endogenne; Endogenic aminoacids

Ala 321 306 329 312 347 345 0,35
Gli 587 5,85 5,99 5,64 596 588 0,33
Asp 7,05 7,01 7,36 719 7,54 761 0,30
Glut 16,04 15,57 16,27 15,92 16,88 16,74 0,48
Cys 191 1,86 1,89 1,88 2,20 2,07 0,15
Tyr 343 342 344 2,93 315 3,15 0,20
Prol 3,52 3,50 371 354 392 393 0,15
Ser 4,19 42 4,36 411 466 4,51 0,25

RT"ZC“‘ 4522 44,49 46,31 4433 47,78 4734 1,05
otal

Aminokwasy egzogenne; Egzogenic aminoacids

Arg 7,70 7,67 755 7,71 7,88 8,02 0,35
His 2,63 2,55 2,66 2,61 2,53 2,56 0,20
Fen 3,46 335 3,51 3,28 3,56 3,55 0,25
Izo 3,26 3,20 3,30 3,24 3,55 3,44 0,20
Leu 4,86 472 4,88 4,36 521 493 0,15
Liz 4,87 4,96 5,16 4,95 5,06 5,13 0,10
Met 1,63 1,59 1,46 1,38 1,66 1,56 0,20
Tre 2,97 3,00 3,05 2,90 2,92 2,92 0,10
Wal 3,66 37 3,76 3,55 3,80 383 0,20
Razem 35,04 34,75 3533 33,98 36,17 35,94 1,15
Total
* Ala - alanina; alanine His ~ histydyna; histidine
Gli - glicyna; glicyne Fen - fenyloalanina; phelnyloalanine
Asp — kwas asparaginowy; aspartic acid [zo - izoleucyna; isoleucine
Glut - kwas glutaminowy; glutaminic acid Leu - leucyna; leucine
Cys ~ cystyna + cysteina; cystyne + cysteine Liz — lizyna; lysyne
Tyr - tyrozyna; tyrosine Met — metionina; methionine
Prol - prolina; proline Tre ~ treonina; threonine
Ser — seryna; seryne Wal — valine

Arg - arginina; arginine
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Whioski

1. Stosowane w badaniach dawki oraz sposoby nawozenia szarlatu (Amarant-
hus cruentus 1.) cynkiem nie wykazaly jednoznacznego wplywu na plony
nasion tej roSliny, wystapily jednak w niektérych przypadkach tendencje
negatywne.

2. Nawozenie przedsiewne oraz dokarmianie dolistne cynkiem szarlatu przy-
czynilo si¢ do istotnych zmian w zawartosci zwigzkéw azotu w nasionach
oraz skladzie bialka.

3. Zastosowanie przedsiewne (doglebowo) cynku w dawkach 5 i 10 kg-ha-!
zwickszalo nagromadzenie bialek zapasowych w nasionach szartatu.

4. Dolistne dokarmianie szarfatu cynkiem oddzialywato korzystnie na zawar-
tod¢ poszczegdlnych frakeji azotu i na sklad biatka w nasionach szartatu
oraz nagromadzenie niektdrych aminokwaséw egzogennych.

5. Pod wplywem dolistnego dokarmiania szarlatu cynkiem w dawce 0,5
kg-ha-!, w nasionach tej roSliny zwigkszata si¢ zawarto$¢ biatka wladciwego,
a w tym albumin i globulin oraz takich aminokwaséw egzogcennych, jak fe-
nyloalanina, lizyna, izoleucyna, leucyna, metionina i walina. Nawozenie to
mozna uznaé za korzystne ze wzglgdu na jako§¢ uzyskanych nasion.
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Stowa kluczowe:  szarlat, nawozZenie cynkiem, zwiazki azotu
Streszczenie

W doswiadczeniu polowym z szarfatem (Amaranthus cruentus L.) stwierdzo-
no istotny wplyw nawozenia cynkiem na zawarto$¢ zwiazkéw azotu w nasionach.

Przedsiewnc nawozenie cynkiem w dawkach 5 i 10 kgha'! zwigkszyto
przede wszystkim nagromadzenie bialek zapasowych w nasionach szarlatu. Dolist-
ne dokarmianie cynkiem w dawkach 0,5 i 1,0 kg-ha-!, a szczegdlnie w dawce 0,5
kg Zn-ha-!, odzialywato bardzo korzystnie na zawarto$¢ bialka 1 jego sklad oraz
zawarto$¢ aminokwaséw — wieksze nagromadzenie biatka wlasciwego i bialek bu-
dulcowych (albumin i globulin) oraz fenyloalaniny, izoleucyny, leucyny, lizyny,
metioniny, i waliny.

CONTENT OF NITROGEN COMPOUNDS IN AMARANTH
(Amaranthus cruentus L.) SEEDS DEPENDING ON ZINC FERTILIZATION
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Summary

In the field experiment on amaranth (Amaranthus cruentus L.) the consi-
derable effect of zinc fertilization on the content of nitrogen compounds in seeds
was showed.

Zinc fertilization applied before sowing at doses 5 and 10 kg Zn-ha-!
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generally increased the reserve protein content in amaranth seeds. Foliar
application of zinc at doses 0.5 and 1.0 kg Zn-ha-!, especially at dose 0.5 kg
Znha! advantageously affected the protein content, protein composition and
amino acid content — increased true protein accumulation, albumin and globulin
contents as well as the phenylalanine, lysine, isoleucine, leucine, methionine and
valine contents.
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