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Streszczenie. W dwiadczeniu polowym przeprowadzonym w latach 2006&2@badano
wplyw zrédznicowanego nawienia makroelementami na zawatidtuszczu orazo-, B-, y- i 6-
tokoferolu w nasionach krajowych odmian szartatwr®ikami déwiadczenia byty: dwie odmiany
szartatu— Rawa i Aztek oraz trzy wzrasta poziomy nawizenia NPK (1 — bez nawenia, 2 — 90
N kgha?, 60 BOs kgha', 60 KO kgha'; 3 — 130 N keha?, 70 BOs kg-ha?, 70 K0 kgha?). Na
podstawie wynikdw badamazna wnioskowd, ze zawarté¢ ttuszczu w nasionach szartatu byta
istotnie uzaleniona od odmiany oraz wariantu naw@oia makroelementami. Szczegélniezglu
zawart@¢ tluszczu w nasionach uzyskano przy naseym poziomie nawenia NPK. Wysz
zawartdgcia ttuszczu w nasionach cechowata sdmiana Aztek i Rawa. Stwierdzonae odmia-
ny szarfatu istotnie tdnia sic migdzy sol zawartdcia: o, B, y-tokoferolu oraz catkowitich iloscia.
Wyzszy zawartdcia a- i y-tokoferolu oraz ogokpich zawartécia cechowaly si nasiona odmiany
Aztek niz Rawa. Nasiona odmiany Rawa posiadaly istotnigeyip-tokoferolu niz odmiany Aztek.
Nawazenie wzrastajcymi dawkami NPK miato istotny wptyw tylko na #é p-tokoferolu w nasio-
nach szartatu.

Stowa kluczowe: zawarg6 thuszczu, tokoferole, szartat

WSTEP

Amarantus, nazywany w Polsce szartatem, zalicistydo grupy rélin pseudo-
zbazowych. Jego nasiona cecliugie wysoly wartccia odzywcza (Prokopowicz
2001, Rutkowska 2006, Skwaryto-Bednarz i Brodow2RA9, Skwaryto-Bednarz
I Krzepitko 2009, Skwaryto-Bednarz i Nalborczyk B)OW grupie rélin zbazowych
amarantus wyrinia sk najwyzsz, zawartdcia thuszczu, od 5 do 9% (Songin 1999).
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Zalet lipidow szarfatu jest nie tylko sktad kwasow tiewawych, lecz obecié
sktadnikéw rozpuszczonych w jego oleju (Rutkowsk86). Bardzo wart@iowym
sktadnikiem frakcji kwaséw ttuszczowych jest skwe{B-8%) oraz tokoferole i toko-
trienole (Nalborczyk i in. 1994; Skwarylo-BednarKrizepitko 2008). Zwizki te &
szczegolnie cenne, poniemaykazup wiasciwosci antyoksydacyjne.

Celem niniejszej pracy byta ocena zawsotdtuszczu i tokoferoli w nasio-
nach polskich odmian szartatu — Rawa i Aztek w wkach zrénicowanego
nawazenia makroelementami.

MATERIAL | METODY

Podstaw pracy stanowi daviadczenie polowe z dwoma krajowymi odmiana-
mi szartatu Amaranthus cruentuk.) realizowane w latach 2005-2006, na polu
rolnika indywidualnego w miejscowoi Bodaczow k/Zamgia. Zatl@zono go me-
toda split-plot w trzech powtérzeniach. Powierzchnidmpoletka wynosita 1 fn
Doswiadczenie zakmono na glebie brunatnej wytworzonej z lessu, o kiggaa-
sobndci w P, K i Mg oraz lekko kwénym odczynie (pH w | mol KCI-dff-5,9).

W dawiadczeniu przyto nastpujace czynniki: dwie odmiany szartatu (Rawa
i Aztek) oraz 3 warianty nawenia makroelementami NPK (kgi') (1 — obiekt bez
nawaenia, 2 — 90 N, 6085, 60 KO; 3 — 130 N, 70 ©s, 70 K0). Nawaenie
fosforem w postaci polifoski oraz potasem w postati potasowej zastosowano
jesiena. Azot w formie saletry amonowej wprowadzono ddogleviosry w dwéch
rownych-podzielonych dawkach. Jgdrastosowano przed siewem, dyugitomiast
4 tygodnie po wschodachétim. Nasiona dwéch odmian szartatu (Rawa i Aztek)
wysiewano w Il dekadzie maja, wedy co 48cm. Wszystkie zabiegi uprawowe
i pielegnacyjne przeprowadzono zgodnie z ogodlnie ptyyji zasadami prawidtowej
agrotechniki. Zbioru nasion dokonano w drugiej patopadziernika.

W nasionach oznaczono zawdttdtuszczu metogl Soxhleta w Centralnym
Laboratorium Analitycznym UP w Lublinie. Ponadtonazzono:a-, B-, y- i &-
tokoferol metod wysokosprawnej chromatografii cieczowej (HPLC) ‘wgd
zmodyfikowanej metody Panfili i in. (2003) w Ceningm Laboratorium Instytu-
tu Zootechniki, Pastwowego Instytutu Badawczego w Aleksandrowicach.

Uzyskane w niniejszej pracy wyniki liczbowe opraeme statystycznie oraz
obliczono najmniejsze istotneariice testem Tukeya z 5% ryzykieneth. Za-
mieszczone w pracy wynikiggrednimi z dwdch lat.

WYNIKI I DYSKUSJA

llos¢ thuszczu w nasionach szartatu byta istotnie uratme od odmiany oraz
wariantu dostarczonych do gleby makroelementow. (13bSrednia zawarts
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ttuszczu w nasionach odmiany Aztek byta o okotd¥6\8yzsza ni dla odmiany
Rawa (tab. 1). Szczegolnie duzawartd¢ ttuszczu w nasionach uzyskano przy
trzecim poziomie naw@nia NPK. Dla odmiany Rawa wynosit 6,43%atomiast
dla odmiany Aztek 6,76% (tab. Rrednia zawart& tluszczu w nasionach szar-
tatu uzyskana w niniejszych badaniach jestsz@a nk otrzymana przez Tomosk-
Ozia i in. (2009) — 5,95% i #mza nz przez Dodok i in. (2006) — 7,32% oraz Ra-
tusz i Wirkowslg (2006) — 7,10%.

Tabela 1. Zawartg¢ ttuszczu w nasionach (%)
Table 1. Content of fat in seeds (%)

Nawazenie Odmiana Rawa Odmiana Aztek Srednio
Fertilization Rawa variety Aztec variety Mean
1 5,88 6,56 6,22

2 6,40 6,65 6,53

3 6,43 6,76 6,60
Srednio — Mean 6,24 6,66 -

NIRg 05— LSDy 05 Nawazenie — fertilization 0,30; odmiana — variety 0,24.

Wielu autoréw podkrda, ze nasiona rinych odmian szartatu megoéznic
si¢ miedzy soh zawartdcia ttuszczu (Bressani 1994, Tomoskozia i in. 2009).
Whptyw na ilas¢ ttuszczu w nasionach majvarianty naweenia makroelementami
oraz gatunek szartatu (Bressani i in. 1987). Z baf@ssani i in. (1987) wynika,
ze nawaenie wzrastaicymi dawkami makroelementéw u gatunRinmaranthus
caudatussprzyja gromadzeniu tluszczu w nasionach, natdniiggatunkuAma-
ranthus cruentupowoduje zmniejszenie jego $ia.

Istotnymi sktadnikami wchodeymi w skiad frakcji lipidowej nasion szartatu
sa tokoferole (Januszewskazddak i Synowiecki 2008). Cechwijsic duza ak-
tywnoscia przeciwrodnikow. Ich funkcja polega na ochronie lipidéw btonowych
oraz zapasowych (Szyiieka i in. 2009). Najprawdopodobniej tokoferole wpty
waja ha ograniczenie ich peroksydaciji (Li i in. 2008)).roslin catkowita ilas¢
tokoferoli wzrasta w okresie dojrzewania owocowtywn szczegblnie zawarkd
a- i pB-tokoferolu (Szymaska i in. 2009). Badania naukowe dowgdze o-
tokoferol jest zaliczany do najsilniejszych przegil®niaczy rozpuszczalnych w
tluszczach (Wijtmans i in. 2003; Nogala-Katucka.i2009).

W badanych nasionach zidentyfikowano cztery hogiolokoferolu: a-, -,

v-, i 8-tokoferol, przy czym dominaga forma byt p-tokoferol (tab. 2).

Z niniejszych badawynika, ze wzrastajce dawki nawozéw mialy istotny

wplyw tylko na zawart& p-tokoferolu w nasionach szartatu. Natepodkreli¢,
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iz nawazenie bardziej sprzyjato wzrostowi tego homologuwffiekolu w nasionach
odmiany Rawa niAztek.

Tabela 2. Zawartd¢ tokoferoli w nasionach szartatu (rkg™s.m.)
Table 2. Content of tocopherols in seeds of amaranthus @itglkn.)

Tokoferole — Tocopherols

catkowita ilas¢

Nawazenie tokoferoli
Fertilization okoteroli
* 8 ¥ ® Total content
of tocopherols
Odmiana Rawa — Rawa variety
1 13,25 24,27 1,38 1,26 40,16
2 11,63 24,81 1,28 1,26 38,98
3 11,49 30,29 0,57 0,89 43,24
i 12,12 26,46 1,08 1,14 40,80
Mean
Odmiana Aztek — Aztec variety
1 14,41 19,51 3,58 11,46 48,96
2 13,99 19,86 3,58 11,20 48,63
3 15,46 23,66 3,46 10,83 53,41
ﬁﬁre‘j”'o 14,62 21,01 3,54 11,16 50,33
ean
NIRo 05
LSD°:°5 . ns 3,85 ns ns ns
nawaenie
fertilization
NIRo 05
L.SDo.05 071 231 0,21 ns 2,33
odmiana
variety

Stwierdzono natomiast istotneznice w zawartéci a-, - i y-tokoferolu oraz
catkowitej jego ildci pomidzy odmianami szartatuSrednia ilGé o- i -
tokoferolu w nasionach odmiany Aztek bytazsya ni w nasionach odmiany
Rawa odpowiednio o 17,1% oraz 69,5%. Nasiona odmiatek byty zdecydo-
wanie ubasze (o okoto 25,9%) pod wzglem zawartéci [3-tokoferolu ni od-
miana Rawa. Generalnie uzyskanasdl®-tokoferolu w nasionach szarfatu jest
poréwnywalna z ilécia otrzymar przez Gunstone i in. (2007) i zdecydowanie
wyzsza nk uzyskana przez Lehmann i in. (1994).
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Wedtug Leon-Camacho i in. (2001) nasioh@aranthus cruentusawieraj
we frakcji lipidowej podobailos¢ a-tokoferolu jak olej palmowy czy rzepakowy.
Otrzymane w niniejszej pracy #do a-tokoferolu w nasionacAmaranthus cruen-
tus ¢ zblizone do uzyskanych przez Lehmann i in. (1994). Pontideba zazna-
czy¢, ze uzyskane w niniejszej pracy §t v-, i é-tokoferolu g wyzsze nk uzy-
skane u tego gatunku przez Lehmann i in. (1994).

Srednia catkowita ilé homologéw tokoferoli w nasionach szartatu odmiany
Aztek byla wyzsza o 18,9% uiw nasionach odmiany Rawa. odmiany Rawa wy-
nosita 40,80 mésg’s.m, a odmiany Aztek 50,33 rkg’s.m. Gunstone i in.
(2007) podaj, ze srednia zawart tokoferoli w nasionachmaranthus cruentus
wynosi 4,94 mgl00g's.m.nasion (49,40 mkg's.m.). Waha sic moze w prze-
dziale od 2,80 do 7,80 mid0g's.m (28,00 do 78,00 migy’s.m.). Uzyskane
wyniki catkowitej zawartéci tokoferoli mieszcgz sie w niniejszym przedziale
liczbowym.

Na podstawie uzyskanych rezultatow zma zasugerowa ze spaywanie
nasion szartatu oraz produktow przygotowanych rm beazie wzbogaci diet
cztowieka w tokoferole. Jest to tym bardziejawe, ze § one syntetyzowane
tylko przez rdliny i nieliczne sinice (Munne-Bosch 2005). Ich ohes¢ w pazy-
wieniu jest bardzo istotna ze wegdu na petnione funkcje przez witangii oraz
jako naturalnego przeciwutleniacza (Nogala-Katuicka 2009). Ponadto tokofe-
role mog wplywat na tagodzenie stanéw zapalnych, a nawet ich ogganie
(Januszewska-d&iak i Synowiecki 2008).

WNIOSKI

1. Zawartdg¢ thuszczu w nasionach szartatu byla istotnie uréd@a od odmia-
ny oraz wariantu nawenia makroelementami. Szczegoélniegmawartsé¢ thuszczu
w nasionach uzyskano przy najwgym poziomie nawenia NPK. Wysz zawar-
toscia ttuszczu w nasionach cechowala@imiana Aztek i Rawa.

2. Odmiany szartatu istotnie mity sie miedzy sol zawartdcia: o-, B-, vy -
tokoferolu i catkowig ich iloscia. Wyzsz, zawartdcia a, d-tokoferoli oraz catkowit
ich zawartécia cechowaty s nasiona odmiany Aztek nRawa. Nasiona odmiany
Rawa posiadaty istotnie ggej p-tokoferolu nz odmiany Aztek.

3. Nawazenie wzrastacymi dawkami NPK miato istotny, dodatni wptyw tylko
na ilas¢ p-tokoferoli w nasionach szartatu. Istotniecedj p-tokoferolu zawieraty
nasiona odmiany Rawazmiztek.
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CONTENT OF FAT AND TOCOPHEROLS IN SEEDS OF POLISH
VARIETIES OFAMARANTHUS CRUENTUS IN CONDITIONS
OF DIVERSIFIED FERTILIZATION WITH MACROELEMENTS

Barbara Skwaryto-Bednarz

Faculty of Agricultural Sciences in Zai University of Life Sciences in Lublin
ul. Szczebrzeska 102, 22-400 Z&ho
e-mail: barbara.skwarylo@up.lublin.pl

Abstract. The influence of diversified fertilizati with macroelements on content of fat and
a-, B-, y- andé-tocopherol in the seeds of polish varieties ohamthus was investigated in the field
experiment carried out in the years 2005-2006.eXperiment involved: two varieties of amaranthus —
Rawa and Aztec, and three increasing levels of fétiization (1 — no fertilization; 2 — 90 N kg Hia
60 POs kg hal, 60 KO kg ha'; 3 — 130 N kg h& 70 ROs kg hal, 70 KO kg ha). The results re-
veal, that the content of fat in the seeds of anthte largely depended on the variety of the pAait
the variant of fertilization with macroelements.cEgtionally high content of fat in the seeds was
observed at the highest level of NPK fertilizatibtigher content of fat was found in the seeds of
Aztek variety. It was observed, that both varietdsamaranthus differ in the content af, B, y-
tocopherol and their total amount. Higher contdnt,@nd y-tocopherol as well as their total amount
was found in the seeds of Aztek variety. The seéd®awa variety contained significantly mdie
tocopherols than the seeds of Aztek variety. Famatibn wit increasing dosages of NPK had
a significant influence only on the amoungebcopherol in the seeds of amaranthus.

Keywords: content of fat, tocopherols, amaranthus



