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Wstep

Amarantus, zwany tez szarfatem uprawnym (4maranthus sp.) zaliczny jest
do grupy zbozowych roslin alternatywnych, ktére w ostatnich latach budza znacz-
ne zainteresowanie w§rdd producentéw Zywnosci [NALBORCZYK 1999].

Za wprowadzeniem szarfatu do szerokiej uprawy w Polsce przemawiaja li-
czne dodatnie cechy rolnicze, dobre wilasciwosci Zywieniowe i dietetyczne lisci
oraz nasion tej ro§liny. Nasiona szarlatu charakteryzuja si¢ migdzy innymi duza
zawartoscia biatka o dobrej wartosci biologicznej siggajacej 75% oraz bardzo do-
brym sktadem aminokwasowym [BARBA DE LA ROSA i in. 1992; SEGURA-NIETO i in.
1992; GONTARCZYK 1996]. Z tego wzgledu moga one stanowié cenny dodatek do
produktéw macznych poprawiajac ich warto$¢ pokarmowg [NALBORCZYK i in. 1994;
HABER 1995].

Celem przeprowadzonych badan byla ocena dzialania zréznicowanego na-
wozenia borem na plon nasion szartatu uprawnego oraz nagromadzenie w nich
zwigzkOw azotowych.

Materialy i metodyka

Badania polowe z szarlatem (Amaranthus cruentus L.), genotyp MT-3 o
z6ttych nasionach prowadzono w latach 1995-1997 w ZPD w Balcynach k/Ostré-
dy na Srednio zwigzlej glebie plowej wytworzonej z gliny. Zaliczano ja do klasy
1lla, kompleksu pszennego dobrego. Wykazywata ona lekko kwasny odczyn, $red-
nig zasobno$¢ w przyswajalny fosfor i potas oraz dobra zasobno§é w przyswajalny
bor.

Przedplonem byta pszenica ozima. Szartat wysiewano w ilo§ci 1,5 kg-ha-l, w
rozstawie rz¢déw co 40 cm.

Schemat doswiadczenia obejmowal 6 obiektéw nawozowych. Na tle nawo-
zenia podstawowego wynoszacego 165 kg N-ha-! (z podziatem dawek po 65, 60 i
40 kg N-ha''), 52,32 kg P-ha' i 124,5 kg K-ha-!, zastosowano dwie przedsiewne
dawki boru 2 i 4 kg B-ha-! oraz dwie dawki dolistne 0,2 i 0,4 kg B-ha-! (0,2%
wodny roztwor kwasu borowego H;BO;) stosowane wraz z dolistnym dokarmia-
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niem azotem (40 kg-ha-!) w okresie pakowania szarfatu. W nawozeniu wykorzy-
stano: 34% saletrg amonowg, 46% mocznik (pogiéwnie), 46% superfosfat potréj-
ny, 56% sl potasowa i 17,5% kwas borowy. Odpowiednio do technologii nawo-
Zenia zastosowano dwa obiekty kontrolne ~ z pogléwnym nawozeniem 46% mo-
cznikiem oraz z dolistnym dokarmianiem 5% roztworem mocznika.

Doswiadczenie prowadzono metoda losowanych blokéw, w 4 powtdrze-
niach.

W prébkach nasion oznaczono zawarto$é azotu ogdlem i azotu biatkowego
(po wytraceniu 5% roztworem kwasu tréjchlorooctowego) metoda Kjeldahla, a
nastepnie z rdznicy pomigdzy nimi wyliczono zawarto$§é azotu niebiatkowego.
Skiad biatka wlasciwego oznaczono wediug zmodyfikowanej metody Michaela
[BIEZLUDNY, BIELENKIEWICZ 1973].

Zawarto$¢ frakeji bialek obliczono na podstawie zawartosci azotu stosujac
przelicznik 6,25 (N poszczegdlnych frakgji x 6,25).

W opracowaniu statystycznym wykonano analize wariancji w ukfadzie loso-
wym, stosujgc test Duncana na poziomie istotnoSci p=0,05.

Wyniki i dyskusja

W ciagu trzech lat badan uzyskano statystycznie udowodnione zwigkszenie
plonu nasion szarfatu (o 0,18 i 0,23 t-ha') pod wplywem obu przedsiewnych
dawek boru w poréwnaniu do plonu z obiektéw kontrolnych (tab. 1).

Tabela 1; Table 1

Wplyw nawozenia borem na plon nasion szarfatu (t-ha-')
Influence of boron fertilization on amaranth seed yield (t'ha™)

Nawozenie przedsiewne Nawozenie dolistne

Fertilization before sowing Fertilization foliar spray
Rok (kg-ha-1) NIR s (kgrha) NIR
Year LSDg LSDg s

kontrola B B kontrola B B

control 2 4 control 02 04
1995 2,00 2,19 2,25 0,07 2,02 2,17 2,08 0,06
1996 1,04 1,19 1,21 0,09 1,11 1,43 1,41 0,10
1997 2,06 2,26 223 0,05 2,08 2,17 2,17 0,09

Srednia 1,70 1188 | 1,93 0,08 1,74 1,96 1,89 0,11
can

Duzy przyrost plonu nasion (o 0,22 t-ha-!) wystepowal réwniez po dolist-
nym dokarmianiu dawka 0,2 kg B-ha-l. Na obicktach z doglebowym nawozeniem
borem podobny efekt stwierdzono dopiero po zastosowaniu podwdjnej dawki
boru, tj. 4 kg B-ha-t. Uzyskane wyniki wykazuja, ze szarlat rcaguje silnie nie tylko
na podstawowe nawozenie mineralne, w tym gléwnie azotem [NALBORCZYK 1996].
Dla uzyskania wysokiego plonu nasion tej roéliny niezbg¢dne jest réwniez dogle-
bowe lub dolistne zastosowanie boru w dawkach, ktérych wysoka cfektywnosé
przedstawiono powyze;j.

Zawarto$¢ biatka ogblem w nasionach szartatu nawozonego borem miescita
sig w granicach wykazywanych w badaniach innych autoréw [GRAJETA 1997; Ro-
szEWsSK! 1998]. Nawozenie borem, niezaleznie od technologii jego zastosowania
wykazywalo tendencj¢ do obnizania zawarto$ci biatka ogétem w nasionach szarta-
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tu (tab. 2). Zastosowanie wigkszej doglebowej dawki boru (4 kg-ha-') spowodo-
walo niewielkic zmniejszenie zawartosci biatka ogélem w nasionach szarfatu, $re-
dnio o 0,63% w poréwnaniu z dawka 2 kg B-ha-! oraz o 0,609% w stosunku do
obiektu kontrolnego. Mniejsze niz w nasionach z obiektu kontrolnego, nagroma-
dzenie biatka ogétem (o 0,63-1,37%) stwierdzono w szartacie réwniez po zasto-
sowaniu dolistnym dawek 0,2 kg B-hal, a w pierwszym i ostatnim roku badan
réwniez w nasionach dokarmianych dawka 0,4 kg B-ha-'.

Tabela 2; Table 2

Wplyw nawozenia borem na zawarto$¢ biatka ogétem w nasionach szarfatu (% s.m.)

Influence of boron fertilization on total crude protein
content in amaranth seeds (% DM)

Nawozenie przedsiewne Nawozenie dolistne
Fertilization before sowing Fertilization foliar spray
Rok (kghat) (kgha-1) NIR s
Year LSDygs
kontrola B B kontrola B B
control 2 4 control 02 0.4
1995 19,06 19,00 18,62 18,94 18,19 18,31 0,80
1996 19,31 19,56 19,06 19,69 19,06 19,37 1,00
1997 18,94 18,56 17,56 18,56 17,19 17,56 0,77
Srednia; Mean 19,10 19,04 18,41 19,06 18,15 18,41 1,10

Nawozenie borem w dawkach 4 kgha-t oraz 0,2 i 0,4 kg-ha-! ograniczylo
nagromadzenie azotu biatkowego, a tym samym i azotu ogdlem (tab. 3).
Wzgledne warto§ci w poréwnaniu z obiektem kontrolnym miescily si¢ przy tym w
granicach od 3,3 do 4,9% mniejszej zawartosci azotu biatkowego w poszczegdl-
nych latach badan. W rolinach dokarmianych dolistnie, przecigtnie bylo o 6,4 1
7,2% mniej tej formy azotu. Zawarto$¢ azotu, a w tym szczegdlnie azotu biatko-
wego zalezy w duzym stopniu od poziomu uzyskanego plonu. Uwaza si¢ przy
tym, ze wysoki poziom plonowania lub jego wzrost pod wplywem zastosowanego
nawozenia moze laczyé si¢ z pogorszeniem jakodci plonu, a migdzy innymi ze
zmniejszeniem nagromadzenia w nim biatka [DOMSKA i in. 1998].

Tabela 3; Table 3

Wplyw nawozZenia borem na zawarto$¢ form azotu w nasionach szarfatu (% s.m.)
(Srednie z 3 lat)

Influence of boron fertilization on the content of nitrogen forms
in amaranth seeds (% DM) (average for 3 years)

Nawozenie przedsiewne Nawozenie dolistne
Fertilization before sowing | Fertilization foliar spray
Formy azotu (kgha ) (kg-ha-1) NIR 4
Nitrogen forms LSD s
kontrola B B kontrola B B )
control : 4 control 02 04
N niebiatkowy; Not protein N 0,48 0,49 0,48 0,54 0,55 | 0,62 0,08
N biatkowy; Protein N 2,57 2,56 2,46 2,51 235 1233 | 0,09
N ogétem; Total N 3,06 3,05 2,95 3,05 290 295} 0,09

Stwierdzono istotng ujemna korelacje pomiedzy zawartoSciag boru oraz azotu
ogélem w nasionach szartatu w odniesieniu do poszczegdinych lat badan (tab. 4).
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Przecigtne wspdlczynniki korelacji miescily sie¢ w wysokich granicach od minus 0,73
do minus 0,98. Duza ujemna zalezno$¢ wyst¢powala przede wszystkim migdzy na-
gromadzeniem boru i azotu biatkowego w roglinach dokarmianych borem dolistnie.

Tabela 4; Table 4

Wartosci wspéfczynnikéw korelacji migdzy nagromadzeniem
form azotu a zawaro$cig boru w nasionach szartatu

Correlation coeflicients between concentration of nitrogen
forms and boron content in amaranth seeds

Korelacja krzywoliniowa
Badana cecha Curvilinear correlation
Tested character nawozenie doglebowe dokarmianie dolisine
soil fertilization foliar application
N niebiatkowy; Non protein N r.n.; ns. r.n,; ns.
N biatkowy; Protein N 0,73 -0,98
N ogdétem; Total N -0,73 -0,82

r.n.; n.s. — korelacja nieistolna, not significant correlation

Nawozenie doglebowe borem, w zalezno$ci od poziomu dawki wplynglo na
zwigkszenie w nasionach szartatu zawartosci jednej z grup biatek zapasowych —
prolamin lub glutelin (tab. 5). Naleza one, a szczegdlnie prolaminy, do biatek o
niepetnowarto$ciowym skladzie aminokwasowym ze wzgledu na duza zawarto§¢
fenyloalaniny, a mniejsza lizyny i waliny [BARBA DE LA Rosa 1992]. Bardziej korzy-
stne bylo wigc oddzialywanie mniejszej dawki boru, ktéra spowodowala wzrost
zawartosci glutelin (o 10%), niz dwukrotnic wigkszej dawki, w wyniku Kktorej
zwigkszylo si¢ nagromadzenie wylacznie prolamin (o 16,9%) kosztem biatek zlo-
zonych, tzw. pozostalych (zmniejszenie o 15,5% w stosunku do nasion z obiektu
kontrolnego). Najbardziej korzystnie na sklad biatka oddzialywalo dokarmianie
dolistne szarfatu dawka 0,2 kg B-ha-!. Przyczynilo si¢ ono do istotnego, duzego
zwigkszenia nagromadzenia biatek budulcowych (o 19,4%) kosztem najmniej war-
to$ciowej grupy bialek — prolamin (mniej o 9,2%). Zblizone, chociaz mniejsze w
poréwnaniu z obiektem kontrolnym, zawartosci prolamin wystgpowaly réwniez w
nasionach szarfatu dokarmianego dawkga 0,4 kg B-ha-1.

Tabela 5; Table 5

Wplyw nawozenia borem na skfad biatka w nasionach szarfatu (% s.m.)
Influence of boron fertilization on protein composition in amaranth seeds (% DM)

Nawozenie Nawozenie
przedsiewne dolistne
L Fertilization before Fertilization foliar
WyszczegGinienie sowing sowing NIR 45
Specification (kgha 1) (kg-ha~t) LSDy, o6
kontrola kontrola
control B, B, control Boa | Bua
Albuminy+globuliny; Albumine+globutine 4,56 406 | 4,44 3,56 425 13,50 | 0,065
Prolaminy; Prolamine 3,31 3,62 | 3,87 4,00 3,31 | 3,25 { 0,033
Gluteliny; Gluteline 3,00 3,31 | 3,00 3,06 2,87 12,81 1 0,029
Bialka pozostale; Other proteins 5,12 4,69 | 4,31 5,06 4,69 | 5,50 | 0,043
Razem; Total 15,99 1568|1562 ] 15,68 |15,12]15,06
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Doglebowe nawozenie dawka 2 kg B-ha-1 zwigkszylo wylacznie zawartosci
niektérych aminokwaséw endogennych — kwasu asparaginowego, kwasu glutami-
nowego i prolaminy (tab. 6).

Tabela 6; Table 6

Wptyw nawozenia borem na zawarto$¢ aminokwaséw
w nasionach szarfatu (g-100 gt biatka)

Influence of boron fertilization on the content of amino-acids
in amaranth seeds (g:100 gt protein)

Nawozenie przedsiewne Nawozenie dolistne
. Fertilization before sowing Fertilization foliar spray
Wyszezegdlnienie (kg-ha-1) (kg-ha-1) NIR s
Specification LSDqs
kontrola B B kontrola B B
control : 4 contro} 02 o4

Aminokwasy endogenne; Endogenic aminoacids

Ala 321 335 3,42 3,12 3,48 3,41 0,35
Gli 5,87 5,94 6,25 5,64 6,06 5,85 0,33
Asp 7,05 7,39 7,56 7,19 7,61 7,53 0,30
Glut 16,04 16,81 16,69 15,92 16,73 16,47 0,48
Cys 1,91 1,97 1,92 1,88 2,00 2,21 0,15
Tyr 343 353 3,63 293 3,28 3,17 0,20
Prol 3,52 3,67 3,80 3,54 3,76 3,89 0,15
Ser 4,19 4,44 4,61 4,11 4,42 4,54 0,25
Razem; Total 45,22 47,11 47,88 44,33 47,34 47,07 1,05
Aminokwasy egzogenne; Egzogenic aminoacids
Arg 7,70 7,95 8,07 7,71 8,03 7,86 0,35
His 2,63 2,50 2,45 2,61 27 2,63 0,20
Fen 346 353 3,58 328 3,79 3,51 0,25
1zo 3,26 3,40 3,42 3,24 3,52 3,43 0,20
Leu 4,86 4,98 5,02 4,36 5,46 5,16 0,15
Liz 4,87 4,99 506 4,95 5,26 5,08 0,10
Met 1,63 1,53 1,60 1,38 1,67 1,73 0,20
Tre 297 3,10 3,17 2,90 2,99 2,93 0,10
Wal 3,66 3,76 3385 3,55 3,79 3,86 0,20
Razem; Total 35,04 35,74 36,22 33,98 37,22 36,19 1,15

* Ala - alanina; alanine His - histydyna; histidine

Gli - glicyna; glicyne Fen - fenyloalanina; phelnyloalanine

Asp ~ kwas asparaginowy; aspartic acid 1zo - izoleucyna; isoleucine

Glut - kwas glutaminowy; glutaminic acid Leu - leucyna; Jeucine

Cys -~ cystyna + cysteina; cystyne + cysteine Liz - lizyna; lysyne

Tyr - tyrozyna; tyrosine Met — metionina; methionine

Prol ~ prolina; proline Tre — treonina; threonine

Ser - seryna; seryne Wal — walina; valine

Arg ~ arginina; arginine

Wigksza dawka (4 kg B-ha-') sprzyjala nagromadzeniu wigkszodci amino-
kwaséw endogennych oraz argininy, leucyny i lizyny. Pod wplywem dolistnego
dokarmiania szarlatu borem, niezaleznie od jego poziomu, wzrosta zawarto$c
wickszoSci aminokwasdéw endogennych. Ze wzglgdu na nagromadzenie amino-
kwaséw egzogennych, bardziej korzystne bylo zastosowanic mniejszej dawki
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mikroelementu (0,2 kg B-ha-!), pomewaz w tym wypadku stwicrdzono zwigkszona
zawarto$¢ fenyloalaniny, leucyny, lizyny i metioniny, a w odniesicniu do dawki 0,4
kg B-ha-! tylko metioniny i walmy Zgodnie z badaniami ARELLANO i in. (1992],
ktérzy wykazali, ze w bialku nasion szartatu pierwszym aminokwasem ogranicza-
jacym jego warto$é odzywcza jest leucyna, mozna uwazaé dawke dolistng boru 0,2
kg-ha-! jako wystarczajaca dla zapewnienia dobrcj jakosci nasion tej rosliny.

Whioski

1. Stwierdzono, ze dla uzyskania wysokiego poziomu plonu nasion szarlatu
(Amaranthus cruentus 1.) niezbedne jest nawozenie tej roSliny doglebowa
dawkg 2 kg B-ha-l, ewentualnie dawkg dolistng 0,2 kg B-ha-1.

2. Zatosowanie wigkszej dawki doglebowej (4 kg B-ha-!) oraz dolistne dokar-
mianie dawkami 0,2 i 0,4 kg B-ha-! spowodowalo ograniczenie nagromadze-
nia azotu biatkowego w nasionach szarfatu.

3. Nawozenie borem réznicowalo skiad biatka w nasionach, przy czym w wa-
runkach doglebowego zastosowania tego mikroelementu wzrastal udziat
jednej z grup bialek zapasowych (prolamin lub globulin), a w warunkach
dokarmiania dolistnego dawka 0,2 kg B-ha-! rosta ilo§¢ bialek budulcowych
kosztem prolamin.

4. Ze wzgledu na warto$é biologiczng biatka, tj. nagromadzenie aminokwaséw
endogennych oraz takich egzogennych, jak lizyna, metionina, leucyna i fe-
nyloalanina, najbardziej celowe wydaje si¢ stosowanie dolistnego dokarmia-
nia szartatu dawka 0,2 kg B-ha-.
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Stowa kluczowe:  amarant, nawozenie borem, plon, zwigzki azotu
Streszczenie

W trzyletnim doswiadczeniu polowym badano wplyw nawozenia borem na
plon nasion szarlatu (4maranthus cruentus L.) i zawarto$¢ w nich réznych zwig-
zkéw azotu.

Stwierdzono, ze dla uzyskania wysokiego poziomu plonu nasion szarlatu
niezbgdne bylo nawozenie tej rosliny doglebowa dawka 2 kg B-ha-!, ewentualnie
dolistng dawkg 0,2 kg B-ha-!. Nawozenie borem wplyngto jednak na istotne
zmniejszenie nagromadzenia azotu bialkowego w nasionach szarfatu.

Dolistne dokarmianie szarlatu dawka 0,2 kg B-ha-! bylo korzystne ze wzgle-
du na jako$§¢ uzyskanego plonu nasion. Ten spos6b nawozenia przyczynit si¢ do
zwigkszenia zawartoSci bialek budulcowych oraz lizyny, leucyny, metioniny i fe-
nyloalaniny.

EFFECT OF BORON FERTILIZATION ON YIELD
AND NITROGEN COMPOUND CONTENT IN AMARANTH
(Amaranthus cruentus L.) SEEDS
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Summary

The effect of boron fertilization on yields and contents of various nitrogen
compounds in amaranth (Amaranthus cruentus L.) seeds was studied in three
year field experiment.

The results showed that to getting high yields of amaranth seeds the boron
fertilization was necessary at the doses of 2 kg B-ha-! when applied to soil or 0.2
kg B-ha-! at foliar application. However, the boron fertilization significantly
decreased the protein nitrogen content in amaranth seeds.

Foliar application of boron at dose 0,2 kg B-ha-! was advantageous with
respect to seed yield quality. This kind of fertilization increased structural pro-
tein content as well as the lysine, leucine, methionine and phenylalanine accumu-
lation in seeds.
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