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WPLYW ZROZNICOWANEGO NAWOZENIA AZOTEM
NA SKEAD CHEMICZNY ZIARNA DWOCH ODMIAN
ORKISZU (TRITICUM AESTIVUM SSP. SPELTA L.)

Wioletta Biel, Grzegorz Hury, Robert Maciorowski, Anna Kotlarz,
Izabela Jaskowska

Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie

Streszczenie. Ziarno orkiszu (Triticum aestivum ssp. spelta L.) pochodzito z do§wiadczenia prze-
prowadzonego w 2008 roku w Rolniczej Stacji Doswiadczalnej w Lipniku k. Stargardu Szcze-
cinskiego. Doswiadczenie zrealizowano z nast¢pujacymi czynnikami: odmiany orkiszu
(Franckenkorn i Oberkulmer Rotkorn) i dawka nawozenia azotem (0, 40, 80, 120 kg N - ha™!).
W ziarnie oznaczono zawarto$¢ sktadnikow pokarmowych, frakcje wtokna, sktadniki mineralne
oraz poziom aminokwasow. Analizy wykazaly, ze ziarno orkiszu jest bogate w sktadniki od-
zywcze. Odmiana Oberkulmer Rotkorn charakteryzowala si¢ istotnie wyzsza zawarto$cia biatka
i nizszg wtdkna surowego w poréwnaniu z odmiang Franckenkorn. Biatko orkiszu cechuje ko-
rzystny sktad aminokwasowy i warto$¢ odzywcza biatka potwierdzona wskaznikiem EAAL Pierw-
szym aminokwasem ograniczajacym jakos¢ biatka we wszystkich badanych probach okazala si¢
lizyna. Zwigkszone nawozenie azotem miato istotny wplyw na obniZenie ligniny (0 1,6 g - kg™' SM)
i ADF (04,0 g - kg~' SM). Najkorzystniejszy sktad aminokwasowy okre$lono dla Oberkulmer
Rotkorn (32 g 16 g ' N).

Stowa kluczowe: aminokwasy, nawozenie azotowe, orkisz, sktadniki pokarmowe, warto$¢ odzywcza

WSTEP

Od paru lat zauwaza si¢ coraz wicksze zainteresowanie zywnoscig ekologiczng. Orkisz
(Triticum aestivum ssp. spelta L.) — heksaploidalna pszenica — dobrze nadaje si¢ do uprawy
wedlug zasad rolnictwa ekologicznego [Bavec i in. 2006]. Renesans orkiszu wigze si¢
z rozwojem rolnictwa alternatywnego i dgzeniem do zachowania bior6znorodnosci. W Pol-
sce, wedhug danych szacunkowych, uprawia si¢ okoto 400-500 hektarow orkiszu [Ma-
jewska i in. 2007, Sulewska i in. 2008], a zainteresowanie tym zbozem ro$nie z roku na
rok. Mniejsze wymagania agrotechniczne tego gatunku i duza zdolnos¢ konkurencji w sto-
sunku do chwastow sprawiaja, ze jest ono charakterystyczne dla gospodarstw ekologicz-
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nych i moze by¢ przydatne do uprawy w niskonaktadowych gospodarstwach konwen-
cjonalnych [Feledyn-Szewczyk i Duer 2005, 2006, Cyrkler-Degulis i Bulinska-Ra-
domska 2006] poszukujacych mozliwosci zwickszenia dochoddéw z produkcji roslinne;.
W Europie zainteresowanie tym gatunkiem spowodowane jest coraz wigkszym zapotrze-
bowaniem na zywno$¢ o wysokich walorach zywieniowych i smakowych [Sulewska 2004].
Pod wzgledem odzywczym orkisz charakteryzowany jest jako bardziej warto$ciowe
zboze niz pszenica zwyczajna, gldwnie pod wzgledem jakos$ci biatka. Jak dotad w na-
szym kraju wiedza na temat orkiszu jest niewielka. Szczegolnie mato poznana jest reak-
cja tego zboza na nawozenie azotowe. Poziom nawozenia azotem nie tylko wptywa na
wysokos$¢ plonu ziarna, ale takze na cechy jako$ciowe decydujace o wartosci pokar-
mowej ziarna. Uprawiane w Polsce odmiany orkiszu nie sa wpisane do Krajowego Re-
jestru Odmian. Do badan w niniejszej pracy celowo wybrano odmiany ze wzgledu na ich
popularnos¢ uprawy w Polsce, bowiem od kilku lat trwaja prace badawcze nad prawnym
uregulowaniem uprawy orkiszu w kraju.

Celem przeprowadzonych badan jest poznanie warto$ci pokarmowej oraz stwierdze-
nie wplywu zréznicowanego nawozenia azotem na sktad chemiczny dwoch najczeéciej
uprawianych odmian ozimego orkiszu pszennego.

MATERIAL I METODY

Material badawczy stanowito ziarno uzyskane z doswiadczenia przeprowadzonego
w 2008 roku w Rolniczej Stacji Doswiadczalnej w Lipniku k. Stargardu Szczecinskiego,
nalezacej do Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie. Do-
$wiadczenie przeprowadzono w czterech powtérzeniach w uktadzie split-plot z nastgpu-
jacymi czynnikami: odmiany ozimego orkiszu pszennego (Franckenkorn i Oberkulmer
Rotkorn) i dawka nawozenia azotem (0, 40, 80, 120 kg N - ha™!). Nawozenie zastoso-
wano w nastgpujacych terminach: przed ruszeniem wegetacji wiosennej, strzelania
w zdzbto oraz w fazie kloszenia. Doswiadczenie zlokalizowane byto na glebie brunatne;j
o sktadzie mechanicznym piasku gliniastego przechodzacego w piasek sredni — klasa bo-
nitacyjna IV a (kompleks zytni dobry). Przedplonem orkiszu pszennego byt tubin zotty
($redni plon tubinu to okoto 6 dt - ha™!). Po zbiorze hubinu, w drugiej dekadzie sierpnia, wy-
konano podorywke. Nastepnie, na okoto dwa tygodnie przed siewem, wykonano orke §red-
nig — ptugiem zagregatowanym z watem Campbella. Pod uprawg przedsiewng, wykonang
w koficu wrzesnia kultywatorem z watem strunowym, zastosowano 40 kg - ha™! P,Os,
60 kg - ha™! K,0 oraz 12 kg - ha™! N (w postaci Polifoski 6). Siew wykonano siewnikiem
,,Poznaniak” o szerokosci roboczej dwa metry, stosujac 229 kg - ha~! materiatu siewnego
odmiany Franckenkorn oraz 247 kg - ha~! odmiany Oberkulmer. Wiosng — na poczatku
drugiej dekady marca — zastosowano pierwsza dawke azotu, tj. 40 kg - ha™!, oraz wyko-
nano oprysk herbicydowy: Granstar 75 WG (20 g - ha™') w polaczeniu z Pumg Uniwersal
(1,2 dm3 - ha™!). Druga dawke azotu, tj. kolejne 40 kg - ha™!, zastosowano na poczatku dru-
giej dekady kwietnia. Trzecig za$ na poczatku trzeciej dekady maja — wszystkie dawki
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azotu zastosowano w postaci saletry amonowej. Zbior wykonano kombajnem poletko-
wym Wintersteiger na poczatku trzeciej dekady lipca.

Po zbiorze pobrano 1 kg proby ktoskéw, z ktérych nastgpnie wymtdcono ziarno. Do
badan chemicznych uzyto $ruty orkiszowej po zmieleniu ziarna w miynku laboratoryj-
nym KNIFETEC 1095, Foss Tecator.

Analizy chemiczne

Podstawowy sktad chemiczny oznaczono metodg standardowa [AOAC 1990]. Frak-
cje wiokna: NDF (neutral detergent fibre), ADF (acid detergent fibre), ADL (acid deter-
gent lignin) oznaczono z zastosowaniem metody Van Soest i in. [1991] na aparacie
ANCOM 220.

Hemicelulozg obliczono z r6znicy pomigdzy NDF i ADF oraz celulozg—z réznicy ADF i ADL.

Wybrane sktadniki mineralne: wapn, potas, séd oznaczono metoda fotometrii ptomie-
niowej na aparacie Flapho 4, natomiast fosfor wg PN-76/R-64781.

Udzial aminokwasow w biatku ocenianych préb ziarna orkiszu, z wyjatkiem trypto-
fanu, oznaczono na analizatorze aminokwasowym typ AAA-400, po uprzedniej hydroli-
zie 6 M HCI. Ponadto aminokwasy siarkowe poddano hydrolizie 6 M HCI po utlenieniu
mieszaning kwasu mrowkowego i1 nadtlenku wodoru w stosunku 9:1. Tryptofan ozna-
czono zgodnie z metoda AOAC [1990].

Ocena wartosci odzywczej bialka ziarna orkiszu

Aminokwas ograniczajacy jakos¢ biatka (amino acid score) obliczono z zastosowaniem
standardu biatka jaja kurzego, porownujac ilos¢ poszczegdlnych aminokwaséw egzogennych
zawartych w badanym bialtku (ai) z ich zawarto$cig w biatku wzorcowym (as) [FAO 1985]:

Aminoacidscore = (ai/as) x 100.

Wskaznik aminokwasow niezbednych (EAAI — essential amino acid index) obliczono
jako srednig geometryczng wszystkich aminokwasow egzogennych do zawartosci tych
aminokwasow we wzorcu.

Analizy statystyczne

Kazda analize wykonano w dwukrotnym powtdrzeniu i w tabelach przedstawiono jako
wartos$ci srednie. Analizg statystyczng wynikéw wykonano, stosujac metode analizy wa-
riancji oraz technike poréwnan wielokrotnych za pomoca procedury Tukeya. Obliczenia
wykonano w programie Statistica® (StatSoft 2007).

WYNIKI I DYSKUSJA

Czynnikiem decydujacym o wartoéci pokarmowej paszy jest jej sklad chemiczny. Sred-
nie warto$ci podstawowych sktadnikow pokarmowych dla obu badanych odmian orkiszu
pszennego wraz z wplywem odmiany i nawozenia azotowego przedstawiono w tab. 1.
Odmiana Oberkulmer Rotkorn zawierala statystycznie istotnie wigcej biatka ogdlnego
(161,56 g - kg~! SM). Marconi i in. [2002] stwierdzili w ziarnie orkiszu od 114 do 137 g
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biatka. Sulewska i in. [2005] wykazali duza zmiennos¢ zawartosci biatka w ziarnie 22 bada-
nych odmian i rodow orkiszu (133-215 g) wynikajacg z agrotechniki oraz warunkow srodo-
wiskowych. W przeprowadzonych badaniach poziom pozostalych sktadnikéw pokarmowych
nie roznit si¢ istotnie migdzy obiema odmianami. Podobne wyniki sktadu chemicznego or-
kiszu roznych odmian podaje Grela [1996]. Pod wptywem zwigkszonego nawozenia azotem
nastapit wzrost zawartoéci biatka ogolnego w ziarnie z 133 na 179 g - kg~! SM. Zawartos¢
thuszczu rowniez wzrosta z 21,63 do 23,10 g - kg~! SM, a wtdkna surowego nie ulegta is-
totnej zmianie. Jak podaja Sulewska i in. [2008], orkisz przewyzsza pszenicg zwyczajna
pod wzgledem zawartosci thuszczu w ziarnie, ktoéry w ziarnie pszenicy nie przekracza 20 g.

Tabela 1. Wplyw odmiany, nawozenia azotowego na sktad chemiczny ziarna orkiszu, g - kg ' SM
Table 1. Effect of variety and nitrogen treatment on the chemical composition of spelt grain,

g-kg ' DM
Sucha masa, Bialko Ekstrakt
Wyszczegdlnienie g kg Popiot Crude protein  St€TOWY Widkno BNW
Item Dry matter, Total ash (N g 25) Ether Crude fibre 1§ E
g kg ) extract
Odmiana -y ariety
g rankenkorn 8 66 21 45 22 16, 515
berkulmer otkorn 86 D 162 22 14 SR
%} L SDO05 0,8 ns 207 ns ns ns
Nawb enie N — Nitrogen
0 8 63 21 133 22 173 54
40 8@ D 44 22 151 % 1
80 gé 2 156 22 42 54
1 870 D 19 3 18 46
N L SD,, 14 ns 49, 1,25 ns 3005

* BNW — zwigzki bezazotowe wyciggowe — NFE — nitrogen-free extract
ns — brak istotnych réznic — not significant.
NIR — najmniejsza istotna r6znica — LSD — the least significant difference.

Widékno pokarmowe, strukturalnie bardzo zréznicowane ze wzgledu na jego nie-
strawno$¢, obniza warto$¢ energetyczng pasz dla zwierzat monogastrycznych. W tab. 2
przedstawiono wptyw odmiany i nawozenia azotowego na frakcje wtokna, ktore w duze;j
mierze decyduja o jego jakoSci. Poza frakcja NDF, pozostate nie roznity si¢ istotnie mig-
dzy odmianami. Warto podkresli¢, ze zawarto$¢ ligniny (ADL), ktéra obniza strawno$¢
i warto$¢ odzywczg ziarna w zywieniu zwierzat, jest stosunkowo niska w poréwnaniu
z innymi zbozami [Fabijanska i in. 2003]. Natomiast zwigkszone nawozenie azotem miato
istotny wptyw jedynie na obnizenie poziomu ligniny i frakcji ADF. Najnizsze warto$ci
uzyskano przy nawozeniu 40 kg N - ha~!.

Badang warto$¢ pokarmowa ziarna orkiszu uzupehiaja sktadniki mineralne. W tab. 3
umieszczono wartosci srednie dla wybranych sktadnikéw mineralnych, ktdre sa zbiezne z wy-

Acta Sci. Pol.



Wplyw zréznicowanego nawozenia azotem na sklad chemiczny ziarna dwoch odmian orkiszu... 9

nikami otrzymanymi przez Rachonia i Szumito [2009]. Zawartos¢ zwigzkéw mineralnych
w postaci popiotu catkowitego w ziarnie orkiszu wyniosta $rednio 20,40 g - kg ™! SM (tab. 1),
co potwierdzaja badania Ruibal-Mendieta i in. [2005]. Zawarto$¢ popiohu, w sktad ktorego wcho-
dza makro- i mikroelementy, niewiele zmienia si¢ pod wptywem terminu, gestosei siewu i od-
miany [Cacak-Pietrzak i in. 1999]. Najwickszy udziat w sktadzie popiotu ma fosfor ($rednia dla
odmian 5,05 g - kg~! SM), na drugim miejscu znajduje si¢ potas (2,16 g - kg! SM). W przed-
stawionej pracy odmiany réznicowata jedynie zawartos¢ potasu i sodu. Wraz ze wzrostem
nawozenia azotem nastgpit wzrost poziomu fosforu, potasu i sodu.

Tabela 2. Wplyw odmiany, nawozenia azotowego na frakcje wiokna ziarna orkiszu, g - kg™' SM
Table 2. Effect of variety and nitrogen treatment on the fibre fraction of spelt grain, g - kg~! DM

o cEoene Npoo Apo AD Celluone Moo
Odmiana -/ ariety
g rankenkorn L 1,0 2 ,74 34, 3 268 1 01,0
berkulmer otkorn 11,.6; .0 35 25,66 ggd4
ﬁ} L SDOD5 8,26 ns ns ns 7 ,13
Nawé enie N — Nitrogen

0 1129, 3205 49, 2. 80 88
40 111,15 2,.55 2,5 2 g, 8.0
80 127 65 2 33 3.3 2580 98,18
I1&2}) . 4 655 x 93 2,73 26,2 1174, 3
= SD, 5 16,21 4 05 1,56 ns L 98

Tabela 3. Wplyw odmiany, nawozenia azotowego na sktadniki mineralne ziarna orkiszu,

g-kg'SM
Table 3. Effect of variety and nitrogen treatment on the mineral composition of spelt grain,
g kg ' DM
Wyszczegodlnienie Wapy F & or Potas Sod
Item Calcium Phosphorus Potassium Sodium
dmiana -y ariety
g rankenkorn 0,9 50, 256 0.1 1
%{wrkulmer otkorn 0,55 504 196 0,98
L
= SDOO5 ns ns 1,52 0,16
Naw$ enie N — Nitrogen
0 0,56 495 185 0,22
40 0,55 492 205 0.19
80 0,62 54 240 0,02
1D . 04 5.1 245 043
I\ﬁ = SD, 5 ns 2,52 299 04 2
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Kolejnym badanym parametrem byt sktad aminokwasowy (tab. 4), ktory decyduje
o wartosci odzywczej biatka, a $cislej — niezbgdna ilo$¢ aminokwaséw zawarta w biatku.
Pomimo wzglednie wysokiej zawarto$ci biatka ziarna orkiszu, ocena tej wartosci wymaga
weryfikacji. Sposrdd 20 aminokwasow czlowiek, jak i zwierzeta, jest w stanie syntetyzo-
wac tylko dziewig¢ (non-essential amino acids). Pozostale aminokwasy (essentials amino
acids) nalezy dostarczy¢ z pozywieniem. Arginina zaliczana jest do EAA u ptakow i ryb.
W zwiazku z powyzszym traktowana jest jako semi-essential amino acid. Réwniez cy-
styna i tyrozyna sg traktowane jako semi-essential amino acids, poniewaz mogg by¢ syn-
tetyzowane wyltacznie z metioniny i fenyloalaniny [Boisen i in. 2000]. Suma niezbednych
aminokwasdw roznita si¢ istotnie migdzy obiema odmianami. Przy jednoczesnej wyzszej
zawartoS$ci bialka (tab. 1) wyzszy poziom EAA stwierdzono dla odmiany Oberkulmer Rot-
korn — 32,03 g - 16 g"' N (tab. 4). Poziom aminokwaséw w ziarnie orkiszu jest zblizony
do pszenicy i pszenzyta [Grela 1996]. Uzyskany w prezentowanych badaniach poziom li-
zyny 1,20-2,33 g - 16 g"! N byt nizszy w poréwnaniu z danymi podawanymi przez innych
autorow [Grela 1996, Ranhotra i in. 1996]. Mozna to thumaczy¢ wynikami badan, ktore
podaja Ralcewicz i Knapowski [2006], ze zawarto$¢ biatka i aminokwaséw w ziarnach
zb06z jest zalezna od warunkow pogodowych panujacych podczas okresu wegetacyjnego.
W poréwnaniu ze standardem lizyna okazata si¢ pierwszym aminokwasem ograniczaja-
cym jakos$¢ bialka we wszystkich badanych probach. Wyzszy poziom EAA w odmianie
Oberkulmer Rotkorn znalazt odzwierciedlenie w uzyskanym wskazniku wartos$ci odzyw-
czej biatka, na podstawie wskaznika aminokwaséw niezbednych, wynoszacym 61%.
Wzrost nawozenia nie wptynat istotnie na poziom aminokwasow.

Nalezy podkresli¢, ze pomimo relatywnie wysokiej zawartosci aminokwaséw w biatku
ziarna orkiszu, pozostaje ono nadal niepelnowartosciowym biatkiem. Orkisz pszenny, po-
dobnie jak inne zboza, jest ubogi w lizyne, ale jest doskonatym zrodtem aminokwasow
siarkowych (2,95-3,44 g - 16 g ' N). Moze by¢ zatem doskonatym uzupetieniem w mie-
szankach z roslinami straczkowymi, ktorych jak podaja Sujak i in. [2006] jako$¢ biatka
ogranicza metionina z cystyna.
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PODSUMOWANIE

Badane odmiany orkiszu zawieraly duze ilo$ci sktadnikéw odzywczych. Odmiang Ober-
kulmer Rotkorn charakteryzuje wyzsza koncentracja biatka ogdlnego (16%), o korzystnym
sktadzie aminokwaséw niezbednych (32 g - 16 g ! N), czego odzwierciedleniem jest row-
niez istotniec wyzsza warto$¢ odzywcza okre§lona indeksem aminokwasow niezbednych
(EAAI = 61%) w poréwnaniu z odmiang Franckenkorn. Podwyzszenie poziomu nawozenia
azotem spowodowato wzrost zawarto$ci biatka ogélnego (o 4 g - kg ~' SM) i obnizenie
wiokna surowego (o0 1,3 g - kg ! SM). Nawozenie nie wplyneto istotnie na sktad amino-
kwasowy 1 warto$¢ odzywcza biatka.
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EFFECT OF NITROGEN FERTILIZATION ON CHEMICAL COMPOSITION
OF SPELT WHEAT (TRITICUM AESTIVUM SSP. SPELTA L.) TWO VARIETIES

Abstract. Spelt samples were derived from the plot trials carried out in 2008 at the Lipnik Ex-
perimental Station near Szczecin. The treatments were: 4 nitrogen fertilization rates: 0, 40, 80
and 120 kg N - ha ! and 2 spelt wheat varieties: Franckenkorn, Oberkulmer Rotkorn. Samples
of spelt were analyzed for concentration of chemical composition, dietary fibre, minerals and
amino acids. It was shown that spelt grain is rich in such nutritional ingredients. A statistically
significantly higher content of protein and a lower value of crude fibre were observed in Oberkul-
mer Rotkorn cv. compared with Franckenkorn. The protein of spelt was characterized by a fa-
vorable amino acid composition of high quality protein which can be confirmed by the EAAI
values. The first amino acid limiting the nutritive value of protein was lysine in all samples. In-
creased nitrogen treatment significantly decreased levels of lignin (by 1.6 g - kg~! DM) and
ADF fraction (by 4.0 g - kg~! DM). The most beneficial content of essential amino acids was de-
termined in Oberkulmer Rotkorn (32 g 16 g~' N).

Key words: amino acids, chemical composition, nitrogen fertilization, nutritional value, spelt wheat
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