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Streszczenie. Celem patjch bada byto okr&lenie wptywu odmiany oraz #ych ter-
minoéw siewu na il& i jakos¢ biatka nasion tubinu wskolistnego. W badaniachzyto nasiona
pochodzce z déwiadczeé polowych z roku 2005. Dwiadczenie zakono metod rownowanych
podblokéw. Czynnikiem pierwszegoedu byty odmiany tubinu wskolistnego termoneutralne oraz
nietermoneutralne, a czynnikiem drugiegedz terminy siewu: | — bardzo wczesny, Il — dwa tygo
dnie po pierwszym terminie i lll - cztery tygodrpe pierwszym terminie. Za pompspektrometru
bliskiej podczerwieni oznaczono zawaddiatka ogdélnego i sktad aminokwasowy nasion tubiné
Wyniki opracowano statystycznie z wykorzystanienalemy wariancji w ukfadzie dwuczynniko-
wym (odmiana x termin siewu). Stwierdzono istotaanice (0,01 lub K0,05) pom¢dzy odmia-
nami w zawartéci biatka ogélnego oraz skladu aminokwasowego @gtiatka), jak réwnie
istotny (<0,05) wptyw terminu siewu na 6 biatka ogélnego w suchej masie nasion.

Stowa kluczowe: tubin wskolistny, odmiany, termin siewu, sktad aminokwagow

WSTEP

tubin waskolistny, podobnie jak inne gatunkisho straczkowych, musi
przegé przez proces jarowizacji w okresie od siewu dohasici. Poddanie tubinu
dziataniu niskich temperatur zapewnia wytworzenieogipowiedniej proporcji
masy organdéw wegetatywnych i generatywnych oraz ziwia roslinie osi-
gniecie we wisciwym czasie fazy rozwoju generatywnego. gizipracom ho-
dowlanym uzyskano termoneutralne odmiany tubinaskelistnego, ktére nie
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wymagaj jarowizacji i dlatego & mniej wraliwe na opdniony termin siewu i
odmiany nietermoneutralne. Ma to z#uznaczenie, bowiem przebieg pogody
wiosm czsto utrudnia dotrzymanie optymalnego terminu siegauwigze St w
przypadku odmian nietermoneutralnych z ryzykiemczmeej obniki plonu na-
sion. W dostpnej literaturze krajowej i zagranicznej désyobrze opisana jest
reakcja nietermoneutralnych odmian tubingskolistnego na termin siewu nato-
miast brakuje badedotyczcych odmian termoneutralnych. Nie mazmakianych
eksperymentalnych na temat wpltywu terminu siewujalas¢ biatka nasion.
Mozna przypuszcza ze op&nienie siewu i zwizana z tym modyfikacja terminu
i czasu trwania poszczegolnych faz fenologicznyadinr tubinu waskolistnego
spowoduje zmiag przebiegu gromadzenia aminokwasOw - bardzo cennych
sktadnikow biatka nasion §tin straczkowych. Przydatrig tego typu badawy-
nika réwnie stad, ze tubin waskolistny staje sicoraz bardziej popularny zaréw-
no w Polsce, jak i w innych krajach europejskiobnipwa ma on due maliwo-
$ci plonotworcze oraz znacznie gksza od pozostatych gatunkéw tubinu odpor-
no$¢ na grana chorolg — antraknog

Celem podijtych badé byto okrelenie wptywu odmiany oraz #ych terminow
siewu na ilé¢ i jakos¢ biatka zr@nicowanych genotypdw tubinuaskolistnego.

MATERIAL | METODY

W badaniach wykorzystano nasiona pochodz déwiadczeé polowych pro-
wadzonych w Rolniczym Zaktadzie Bwiadczalnym IUNG-PIB w Grabowie,
w roku 2005. Déwiadczenie zatmno metod réwnowanych podblokow (split-
plot-split-block), w czterech powtdérzeniach na ggekompleksuzytniego bardzo
dobrego klasy llla. Czynnikiem pierwszegeda byly odmiany tubinu wskolist-
nego: Sonet i Graf (odmiany termoneutralne) orazséle Boruta (odmiany nie-
termoneutralne), a czynnikiem drugieggedu terminy siewu: | — bardzo wczesny
(pocatek kwietnia), Il — dwa tygodnie po pierwszym teniaii Ill — cztery tygo-
dnie po pierwszym terminie. W kdym roku ddéwiadczenia przedplonem byty
zbaza. Nasiona tubinu ggkolistnego wysiewano naetpokas¢ 2-3 cm, w zagsz-
czeniu 100 réin? W okresie wegetacji prowadzono szczegdtowe olmsgen
wzrostu i rozwoju rélin. Powierzchnia poletek do zbioru wynosita 2%. mbiér
nasion wykonano kombajnem poletkowym ,Sedmasterariki pogodowe
panujce w roku 2005 podczas wegetacji tubinu byly nielstne. Szczegotowe
informacje na temat warunkdéw meteorologicznych qukznéw nasion i biatka
podano w pracy Podirego i Strobla (2006).

Okreslanie zawartéci biatka ogdlnego i wybranych aminokwasoéw egzogen-
nych przeprowadzono w Instytucie Agrofizyki PAN wililinie za pomog spek-
trometru bliskiej podczerwieni. Metoda ta polegapomiarze zmian energetycz-
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nych spowodowanych oscylaajyiazan jak réwniez ich deformacj. Diugasé fali,
ktora mae by pochtaniana przez dany uklad zména z 4 energa (oscylacii

i deformacji), jest charakterystyczna dla danegamutyiazan. Na tej podstawie
wyznaczono jakie esteczki biog udziat w pochtanianiu kwantéw promienio-
wania. Do pomiardw ayto wykalibrowanego spektrometru bliskiej podczemvi
firmy Oxford QN 1000, posiadagego 10 interferencyjnych filtrow unabwiaj a-
cych okrélenie absorpcji dla 10 wybranych diégofali od 1680 do 2310 nm.
Na podstawie prdobek referencyjnych (pochymyzh z oznacze chemicznych)
wyznaczono krzywe kalibracyjne. Wspotczynniki wijajace dla krzywych
kalibracyjnych byly zawsze wksze od 0,78. Probki nasion tubinu zostaty roz-
drobnione w miynku udarowym. Po ustabilizowaniu uw&ow termicznych do
temperatury pokojowej umieszczano je w komorze poowej spektrometru.
Pomiar wykonano w 5 powtorzeniach dlamgch partii tej samej probki tubinu.
Wyniki opracowano statystycznie za porpoagnalizy wariancji wykorzystag
model dwuczynnikowy 4 x 3 (4 odmiany x 3 termingwu) oraz test Duncana
przy poziomie istotnii P<0,05 i K0,01. Do obliczé wykorzystano program
komputerowy Statistica.pl.

WYNIKI | DYSKUSJA

Zawartd¢ biatka ogélnego (g-kbsuchej masy) oraz sktad aminokwasowy
(9-100g" biatka) w nasionach odmian termoneutralnych ierabneutralnych,

z uwzgkdnieniem trzech terminéw siewu, przedstawiono veliab. W tabeli 2
podano wyniki analizy wariancji obraage wptyw dwoch czynnikéw (odmiana-
genotyp i termin siewdrodowisko) na ilé¢ wyzej wymienionych skladnikow
pokarmowych.

Analizujac zawarté¢ biatka oraz sktad aminokwasowy w poszczegolnych
odmianach, rowniez uwzgkdnieniem termoneutraldoi lub brakiem tej cechy,
nie stwierdzono jednoznacznego wptywu terminu sigako czynnikasrodowi-
skowego na uzyskane wyniki. Odmiany termoneutrélfecharakteryzowaly si
zréznicowany, zawartécia biatka, odpowiednio 308,2 w Sonecie i 331,4 g-kg
s.m. w Grafie, natomiast odmiany nietermoneutréiiezawieraty zblkona ilos¢
tego sktadnika na poziomie 330,6 (Boruta) i 326/@&j§s.m. (Wersal). Rinica
migdzy odmiam Sonet, a pozostatymi odmianami byta istotnaQ(B1). Otrzy-
mane wyniki § zbiezne z badaniami Sujak i in. (2006), w ktérych odrai&onet
charakteryzowata sinajnizsz zawartgcia biatka 295 g-kg s.m. wobedredniej
dla 8 odmian 330 g-Kgs.m.

W badaniach Lubowickiego i Kotlarz (1995) stwierdaoniewiele wgksz
zawartd¢ biatka w tubinachzéttych odmian termoneutralnych i samakaacych
wegetaat w stosunku do konwencjonalnych, odpowiednio 448%0,1 wobec



Tabela 1. Zawartdé biatka ogélnego (gg™ suchej masy) i wybranych aminokwaséw egzogennyehOQg" biatka) w nasionach tubinu
waskolistnego odmian termoneutralnych (T) i nietergwnalnych (N)

Table 1. Total protein content (g Kodry matter) and composition of selected exogenmis@acids (g 100§protein) in narrow-leaf lupine
seeds of thermo-neutral (T) and non-thermoneuttpt(ltivars

Czynniki
Factors Biatko Aminokwasy
Termin  ogdlne egzogenne
Odmiany siewu Total Lys Met Cys Thr rp val Leu Phe yr Exogenous
Varieties Sowing protein amino acids
date

I 307,4 4,42 0,63 1,53 3,35 0,80 4,35 6,70 3,49 53,2 28,52

Sonet (T) 1l 310,9 4,22 0,66 1,48 3,10 0,76 4,23 6,61 3,38 323, 27,77

1] 306,3 4,02 0,63 1,56 3,08 0,80 3,20 6,15 3,18 ,303 25,92

| 329,6 4,99 0,55 1,60 3,18 0,81 3,32 6,59 3,44 732 27,74

Graf (T) I 336,8 5,18 0,59 1,49 3,08 0,89 3,59 6,78 3,58 263, 28,43

1 336,9 5,28 0,59 1,52 3,52 0,83 4,34 6,93 4,08 273 30,36

I 326,9 4,53 0,73 1,41 3,04 0,86 4,14 6,52 3,48 234 28,13

Boruta (N) I 3314 4,15 0,71 1,59 3,06 0,79 3,43 6,06 3,03 383, 26,20

1 345,1 5,33 0,66 1,60 3,28 0,81 4,12 7,09 3,82 363 30,06

| 317,5 5,52 0,59 1,53 3,63 0,83 3,72 7,21 4,04 03,5 30,58

Wersal (N) I 3314 5,84 0,58 1,59 3,96 0,87 4,49 7,79 4,74 473, 33,35

Il 338,0 5,55 0,48 1,67 3,95 0,85 3,94 7,76 4,63 ,433 32,25




Tabela 2. Wyniki analizy warianciji dla efektéw gtéwnych (oiima i termin siewu tubinu) (g biatiay® s.m.i g-100 g* biatka)
Table 2. ANOVA results for Two-Factorial (cultivar and sawg date) (g protein Ktd.m. and g 100 Yprotein)

. Aminokwasy
Czynniki Biatko egzogenne
Y ogolne Lys Met Cys Thr Trp Val Leu Phe Tyr 9z09
Factors . Exogenous
Total protein . :
amino acids
Sonet 3082 422 064 152 3,18 0,79 3,93 6,49 3,35 320 27,40
Srednie Graf 334,% 518 057 153 3,268 0848 3,78 6,77 3,700 327 28,88
dla odmian
Means
for varieties Boruta 330,8 467 07¢ 154 3120 082° 390 656 344 339 28,13
Wersal 326,9 5648 058° 160 3848 085 4,058 75F 447 347 32,06°
I 321,3% 487 062 157 3,30 0,82 389 6,76 3,6°% 3,36 28,7%
Srednie dla
tnj;n;:]nsus'ewu I 324,3° 4,85 063 154° 330 083 394 68" 3,68 3,36 28,94
for sowing date
11} 331,7 508 059 159 346 0,82 3,90 698 392 3,34 29,65

Wartasci w kolumnach z rgnymi literami r&nia sig istotnie; A, B (R0,01); a, b (R0,05),

Means in the same column with different letterssigaificantly different; A, B (R0.01); a, b (R0.05).
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424,8 g biatka w 1 kg suchej masy oraz zinly udzial aminokwaséw egzogen-
nych w biatku, odpowiednio 41,5 i 40,9 wobec 40;209 ¢ biatka. Brakuje
danych w dogpnym pgmiennictwie na temat tego typu bada odniesieniu do
lubindw waskolistnych. Podky i in. (2008) oceniaf zawarté¢ biatka w nasio-
nach tubinuzéttego nie stwierdzili istotnych #hic pomidzy 4 odmianami,
wsrod ktérych znajdowaly siodmiany termoneutralne i nietermoneutralne.

Sparéd aminokwaséw wyspujacych w paszach lizyna, metionina i treonina s
sktadnikami biatka wyspujacymi w paszach w dym niedoborze. W przypadku
nasion tubinu lizyna znajdujegsiv nich w wikszych ilgciach ni w ziarnie zba,
jest to jednak réwnieaminokwas deficytowy tych nasion. Natomiast bardmda
ilos¢ metioniny znacznie ogranicza jdkdiatka nasion tubinu. W badanych odmia-
nach najwécej lizyny stwierdzono w o. Wersairédnio 5,64 g-100 gbiatka), ktéra
roznita sk istotnie (K 0,01) od o. Sonet i 0. Boruta. Wysoki poziom lizyad 5,52
do 5,84 g-100Ybiatka, w nasionach tej odmiany wysianej w trzkolejnych termi-
nach potwierdza ten wynik. Napliszy udzial metioniny stwierdzono w o. Boruta
($rednio 0,70 g-100 thiatka), istotnie wicej (P<0,01) nz w 0. Wersal i Graf. Cystyna
wyskpowata w porownywalnych ifgiach w odmianach Sonet, Graf i Boruta, wyra
nie mniejszych i w o. Wersalsrednio odpowiednio 1,52-1,54 oraz 1,60 g-100 g
biatka. Nie byly to jednak edice statystycznie istotne. Natomiast udziat trepni
leucyny i fenyloalaniny w biatku tych samych odmianit sie istotnie (R0,01)
w poréwnaniu z 0. Wersal. Zawastowvaliny i tyrozyny w biatku wszystkich odmian
byta bardzo wyréwnana, aadice pomg¢dzy nimi statystycznie nieistotne. Istot-
nie (X0,01) najwgcej aminokwaséw egzogennych zawierata o. Weisalnio
32,06 g-100 gbiatka, wobec 27,40-28,85 g-108 Igjatka u pozostatych odmian, co
spowodowane bylo gtdwnie zgliszory iloscia lizyny, cystyny, treoniny, waliny,
leucyny i fenyloalaniny i tyrozyny. Istotny wplywdmiany na sktad aminokwaso-
wy biatka tubinéw potwierdzajbadania Podimego i in. (2008).

Drugim badanym czynnikiem byt wptyw terminu sienaiilas¢ biatka ogéinego
I jego skiad aminokwasowy. Najmniejszawart@cia biatka charakteryzowaty i
nasiona pochodee z rdlin wysianych w | terminie sednio 321,3 g-k§ s.m).
Stwierdzono, dopiero Il termin siewu istotnie {B,05) zwiekszyt zawarté biatka
ogdlnego w nasionach do 331,7 ¢lggm. Natomiast czynnik ten nie miat udowod-
nionego statystycznie istotnego wptywu na udziakpgch aminokwaséw w biatku,
z wyjatkiem cystyny i fenyloalaniny. Mma jedynie zauwg¢ tendencj zwyzkowa
pod wplywem zastosowania Ill terminu siewu nackaienie udziatu niektorych
aminokwasow w biatku nasion, tj. lizyny, cystymgdniny, leucyny i fenyloalaniny,
co skutkowato réwnie zwiekszeniem sumy aminokwasow egzogennych, w poréw-
naniu do | i Il terminu siewu. Podigy i in. (2008) zaobserwowali tendenicjwyz-
kowa w zawartéci biatka i w udziale wszystkich aminokwasow egzogeh
w biatku tubinuzoitego pod wplywem opiiania terminu siewu, przy czym naj-
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czesciej terminy Il i 1l nie r@nity sie istotnie. W innych badaniach Bhardwaj i
in. (1998) poréwnywali 5 linii tubindbw pochodeych ze zbioru 1989 (Maine) ze
zbiorem 1994 (Virginia) oraz 7 linii tubinbw ze nbu 1990 (Maine) z 1994
(Wirginia). W pierwszym przypadku nie stwierdziliaroznic statystycznie istot-
nych w skladzie aminokwasowym nasion, natomiastrugith wykazali ré@nice
(P<0,05) pom¢dzy lizyma, metioniry i walina. W obu rozpatrywanych grupach
czynniksrodowiska nie miat wplywu na zawastobiatka ogolnego.

W tabeli 3 zamieszczono wyniki obliazetatystycznych dla odmian tubinu
z uwzgkdnieniem wartéci $redniej, najmniejszej, najuksze] oraz odchylenia
standardowegdrednia zawart biatka ogolnego 325+11,6 g-kg.m. nie odbie-
ga znaczco od udziatu tego skiadnikaednio dla 8 odmian 33019 g-kg.m.
podanego przez Sujak i in. (2006). Wedtug hadéelu autoréw rane odmiany
lubinu waskolistnego zawierajw suchej masie nasion od 223 g biatka ogdlnego
w odmianie Pershatsvest (Palander i in. 2006) pap287-344 g (Batterham 1979,
Fernandez i Batterham 1995, Smulikowska i in. 19#ala i in. 1997, Lubowicki
i in. 2000) do 411 g w odmianie Gungarru (Glenciddawkins, 2004).

Tabela 3. Wyniki statystyki opisowej dla nasion odmian tubiwaskolistnego (g100g" biatka)
Table 3. Descriptive statistics of narrow-leaf lupine seégi400g* protein)

WyszczegOdlnienie Srednia Minimum  Maksimum Odchylenie
2 . . standardowe
Specification Means Minimum Maximum L
Standard deviation
Biatko ogélne (kg s.m.)
Total protein (kg d.m.) 325,0 308,2 3344 11,6
Lys 4,92 4,22 5,64 0,61
Met 0,62 0,55 0,70 0,07
Cys 1,55 1,52 1,60 0,04
Thr 3,35 3,12 3,85 0,34
Trp 0,83 0,79 0,85 0,03
Val 3,45 3,28 3,58 0,13
Leu 6,85 6,49 7,59 0,51
Phe 3,74 3,35 4,47 0,51
Tyr 3,36 3,27 3,47 0,09
Aminokwasy egzogenne 2911 27.40 32.06 205

Exogenous amino acids
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Sktad aminokwasowy badanych tubinéw jako wgetdrednie w zestawieniu
z wynikami otrzymanymi przez Sujak i in. (2006) eigl uzn& za poréwnywal-
ny. W przypadku lizyny w badaniach wtasnych jej iatlzvahat s¢ od 4,22 do
5,64 g-100 g biatka, natomiast wedtug wspomnianychzaiyautorow zakres by}
wezszy, wynosit od 4,5 do 5,0 g-100 biatka. Wyrane ré&nice midzy warto-
sciag minimalra a maksymalsg wystpity réwniez w ilosci leucyny, odpowiednio
6,49-7,59 wobec 6,0-7,6 g-100 biatka oraz fenyloalaniny, odpowiednio 3,35-
4,47 wobec 3,5-3,9 g-100 diatka.

Wedlug oznacze réznych autoréw udziat aminokwaséw w 100 g biatka
przedstawia ginastpujaco: lizyna od 4,4 do 5,4 g, metionina 0,51-0,98ypto-
fan 0,80-0,83, walina 3,59-4,18 g, leucyna 6,7®7gl tyrozyna 2,97-3,86 g,
treonina 3,4-4,09 g (Batterham 1979, Gdala i iM@719 ubowicki i in. 2000,
Glencross i Hawkins 2004). Otrzymane w badaniacdsmgch wartéci zawierag
sie¢ w podanych przedziatach. Natomiast udziat fengoady, srednio 3,74+0,51
jest nizszy od uzyskanego przez w/w autoréw (3,83-4,47@glMiatka).

WNIOSKI

1. Odmiana, jako cecha genetyczna miata istotr (L lub 0,05) wplyw
na r@&nicowanie si ilosci biatka nasion tubinu wskolistnego oraz jego sktadu
aminokwasowego.

2. Najstabsz odmian, pod wzgédem zawartéci biatka i udziatu amino-
kwasow okazat sitermoneutralny Sonet, a najlepsietermoneutralny Wersal.

3. Op&niony o 4 tygodnie termin siewu jako ceciradowiskowa istotnie
(P<0,05) wptyrat na zawarté¢ biatka ogolnego.

4. Kolejne terminy siewu nie mialy statystycznie ise@go wpltywu na udziat
wiekszasci aminokwasow egzogennych w biatku nasion.
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Abstract. The aim of the presented studies wavdtuate the effect of cultivar and various
sowing dates on the quantity and quality of proteirthe seeds of narrow-leaf lupine. We used
seeds obtained from plot experiments carried otihdl2005. The experiment was carried out in a
split-plot / split-block design. The primary treant was represented by cultivars of thermo-neutral
and non-thermoneutral lupine, while sowing dates \ery early; 1l — two weeks following the first
date; Il — four weeks following the first date) reethe secondary treatments. Using a near-infrared
spectrometer, we measured the content of totakjprand its amino-acid composition in lupine
seed. The results were processed statistically dgnsof two-factorial ANOVA (cultivar x sowing
date). Significant (R 0.01 or P< 0.05) differences were found between the cultiratstal protein
content and protein amino-acid composition (in -0 of protein). Moreover, a significant @
0.05) effect of sowing date on total protein contardry matter of the seeds was found.

Keywords: narrow-leaf lupine, cultivar, sowing dgtamino-acids



