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Wpływ chlorków na zawartość azotu i skład aminokwasowy białka jako wskaźnika 
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The Influence of Chlorides on the Content on Nitrogen and Aminoacidic Composition of Albumen as an Indica- 
tor of the Nutritive Value of Cabbage (Brassica oleracea L. var. acephala) 

WSTĘP I METODYKA BADAŃ 

Wartość pokarmowa roślin jest pojęciem złożonym (8, 12, 16), którą charakteryzują między innymi takie 
wskaźniki jak: zawartość składników mineralnych, witamin, węglowodanów, białek i aminokwasów. Zawartość 
tych składników w plonach roślin jest bardzo różna i zależy od wielu czynników, spośród których na szczególną 
uwagę zasługuje nawożenie. 

Obecnie jest tendencja stosowania wysokich dawek nawozów mineralnych, wraz z którymi wprowadza się 
do gleby coraz większe ilości jonów towarzyszących, na które zapotrzebowanie większości roślin jest znikome. 
Do takich składników między innymi zaliczany jest chlor. Duża koncentracja jonów chloru w środowisku 
odżywczym może wpływać szkodliwie nie tylko na wysokość, ale i na jakość uzyskanego plonu. Dążąc zatem do 
zwiększenia plonów roślin, nie można zapominać o jakości uzyskanej biomasy, którą przeznacza się na paszę dla 
zwierząt. 

Celem przedstawionej pracy było prześledzenie wpływu wzrastających dawek chloru w warunkach zróżnico- 
wanego żywienia mineralnego na kształtowanie się metabolizmu azotowego jako wskaźnika wartości pokarmowej 
kapusty. Za wskaźniki jakości plonu przyjęto zawartość azotu: ogólnego, białkowego, azotanowego, skład 
aminokwasowy białka ze szczególnym uwzględnieniem zawartości aminokwasów egzogennych. 

Doświadczenia prowadzono metodą kultur wazonowych w hali wegetacyjnej w latach 1987-1989. Rośliną 
doświadczalną była kapusta pastewna odmiany Puławska Zielona. Do doświadczeń używano wazonów o poje- 
mności 3 kg, które wypełnione były płukanym piaskiem kwarcowym. Schemat zastosowanego podstawowego 
żywienia mineralnego oraz ilość wprowadzonych jonów chlorkowych ilustruje tabela 1. W celu uniknięcia 
wprowadzenia do podłoża dodatkowych kationów towarzyszących, chlor podawano w formie 1% roztworu HCI. 
Neutralizację środowiska odżywczego przeprowadzono zwiększając odpowiednio ilość wapnia w stosunku do 
dawek HCI. Wapń stosowano w formie węglanu wapnia. W przypadku serii kontrolnej dawka wapnia wynosiła 
650 mg/wazon, w pozostałych zaś seriach ilość ta była proporcjonalnie zwiększana do ilości HCI w podłożu. 
Kwasowość podłoża utrzymywano na poziomie około 6,5 pH. 

Poza składnikami wymienionymi w tab. 1 podano na wazon po 100 mg magnezu oraz po 20 ml pożywki A-Z 
i cytrynianu żelaza. W celu uniknięcia zasolenia pożywkę mineralną podawano roślinom w kilku porcjach. 

Rośliny w okresie wegetacji podlewano wodą destylowaną, utrzymując wilgotność podłoża na poziomie 
około 60% p.p.w. Część wegetacyjną doświadczeń kończono w okresie pełnego wzrostu wegetacyjnego roślin tj. 
po około 11 tygodniach. Po zbiorze roślin oznaczano suchą masę części nadziemnych i korzeni. Uzyskane dane 
dotyczące plonów badanej rośliny przedstawiono we wcześniejszej publikacji (9). Natomiast omawiana praca 
zawiera dane dotyczące metabolizmu azotowego jako wskaźnika wartości pokarmowej uzyskanej biomasy. W 
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związku z tym w suchym materiale części nadziemnych oznaczono zawartość azotu ogólnego i białkowego metodą 
Kjełdahła, zaś azotanów — kolorymetrycznie, po uprzedniej destylacji wyciągu z dodatkiem ksylenolu. Skład 
aminokwasowy białka oznaczono metodą Schra ma iwsp.(15) stosując hydrolizę kwaśną z zabezpieczeniem 
aminokwasów siarkowych. Oznaczenia dokonano przy użyciu automatycznego analizatora aminokwasów ( 
Aminochrom II typOE-914). Sumę zawaności poszczególnych aminokwasów cgzogennych w białku liści kapusty 
(IEAA-index) oraz wartości wskaźnika aminokwasu ograniczającego (CS) obliczono na podstawie porównania ze 
składem aminokwasowym białka jaja kurzego. Wzorzec białka jaja kurzego przyjęto według FAO/WHO (12). 
Uzyskane wyniki analiz i obliczeń przedstawia tab. 2 i 3 oraz ryc. 1. 

WYNIKI BADAŃ 

a) Zawartość azotu ogólnego, białkowego i azotanowepo 

Udział procentowy azotu ogólnego, białkowego oraz azotanowcgo w biomasie kapusty 
był uzależniony zarówno od ilości wprowadzonego do podłoża chloru jak i stosowancgo 
żywienia mineralncpo. 

Tab. 1. Schemat podstawowego żywienia mineralnego stosowanego w doświadczeniach wazonowych 
z. kapustą pasicwną 

A scheme of the basic mineral nutrition used in pot experiments with cabbage 
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Zaobserwowano, że przy średniej dawce chloru /600 mg/wazon/ wystąpił wzrost 
zawartości azotu ogólnego i białkowego w liściach kapusty w stosunku do roślin serii 
kontrolnej. Zwiększając zaś koncentrację chloru do 1200 mp/wazon nastąpił spadek pro- 
centowej zawartości azotu ogólnego i białkowcego (tab. 2). Jednocześnie w warunkach 
nadmiaru chloru stwierdzono korzystne działanie podwójnej dawki NPK i podwyższonej 
dawki potasu na zawartość wymienionych frakcji azotu. 

W przeprowadzonych badaniach stwierdzono równicż, że przy dawce 600 mę CI/wazon 
stosunek N-ogólnego/N-białkowcgo ulcgał podwyższeniu ale tylko przy niższym poziomie 
NPK lub przy zwiększonym poziomie azotu w podłożu (tab. 2). Świadczy to o pogorszeniu 
się jakości uzyskanej biomasy liści kapusty. Jednak stwierdzono, że ten niekorzysiny 
wpływ chloru na wartość omawianego stosunku neutralizowany był przez stosowanić 
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The valucs of CS and EAA indicator for the albumen in cabbage lcaves (mcan values from three years of the 
studics) 



Tab. 2. Wpływ chloru na procentową zawariość wybranych frakcji azotu w liściach kapusty pastewnej 
The effect of chlorine on the proportion of the nitrogen fractien in the cabbage leaves 

 

 

 

 

  

 

 
 

  

 

 

  
 

 

 

 

    
 

 
Zawartość azotu w g/100 g suchej masy 

Serie 1987 r. 1088 r. 1989 r. doświadczalne 
białko- azolano-| N-ogól. białko- | azotano- | N-ogól. białko- | azotano- | N-ogól. 

ogólnego | tp: ogólnego ogólnego . wego |; wego | N-biał. wego | wego | N-biał. wego | wego N-biał. 
i (NPK), SCZ 3.05 0,23 | 1.14 3,63 3.15 0.18 1,15 352 (308 | 026 1.14 

(NPR) | 501 436 | 022 , 1.05 4,90 4,23 0.24 LIG 510; 449 0,19 1.13 
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(NPK, | 308 2,77 0,13 111 313 2.80 016 112 2.98 2.64 0,14 1.13 
(NK),P; 3.58 297 0, 1a 1.20 343 2.83 0,15 12! 3.02 A05 0.18 1.19 
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Chw | (PKN: ; 641 | 5.33 0,37 | 1.18 6.45 5.33 0.42 121 6,50 5,52 0.45 1.18 

(NByK, | 3.32 | 316 | 0.14 105; 3.30 3415 0.16 LOS ;, 325 3.07 0,12 1.06 
(NKY,B, | 370 3.29 1 012 112 | 3.75 3.25 0.13 115 | 308 3.20 0.10 1.15 

Ko | 4śo | 401; 022 | 113 | 458 | 397 | 024 | 115 | das | 390 | 024 1.15 
(NPK, © 347 | 2.76 | 025 | 126 | 3.62 290 | 803 1.25 3.58 2.84 | 0,30 1.26 
(NPR, | Ś03 | 446 | OA8 | 11a | S10 | 452 | 019 | 143 ! A18 | 460 r 0.20 112 

Cho | (PKĘN, © 624 , 503 | 047 | 124 0 632 soz | 0,50 LI 619 | 4,95 | 0.56 1.25 
(NP), | 318 1 288 | 047 ; LO 320 290 | 020 1.10 3.08 2.78 0.16 1.18 
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Tab. 3. Wpływ chloru stosowanego w warunkach zróżnicowanego żywienia mineralnego na skład aminokwasowy białka w liściach kapusty w g/100 g białka (wartości 
średnie z trzech lat badań) 

The effect of chlorine used in the conditions of differentiated mineral nutrition on the aminocidic composition of albumen in cabbage leaves in g/200 g of albumen (mean 

 

 

  
 

 

 

 

 

 

 

 
 

   
values from 3 years of the studies) 

Serie doświadczalne 

FE ; Clgoo Cl200 
(NPR), [NPK |PKyN, |NPYK, [0XP, [NPK [APE PN, [ODER APR, |aea,|EDn: [OPK 

1. Alifatyczne: Glicyna 4,69 4,73 5,93 4,07 5,18 5,41 5,27 5,30 4,36 4,87 4,38 4,45 5,04 4,00 
Alanina 5723 S992: 55,72 5,61 659, |568 06,20, 4,51 5,86 35492] 5,39 25,08% 033 E5;42 
Walina 4,42 4,53 4,54 3,59 $;12- |-4,96 4567, 14,23 4,26 543 |-411 4452 4190 24,07 
Leucyna 650 37,10: "7,71 6,13 Ł10R | 5658. 37528 27,30 6,83 6,55 | 6,48 6,74 6,37 6,17 
Izoleucyna 412 430 4,76 3,34 3,49 | 4,55 4,56 480 3,74 30053398 £.3;72:3 433 88,27 

Il. Kwaśne: Asparagina 7,09 8,90 12,42 5,68 10,46 | 7,33 9,07 11,45 6,50 8,37 | 8,14 9,40 10,70 7,65 
Glutamina 9,56 10,30 8,72 7,08 9,11 | 10,20 10,91 10,05 9,28 8,62 | 12,20 11,59 10,95 8,98 

III. Aromatycznei heterocykliczne: 
Fenyloalanina 4,54 4,94 4,75 3,80 3,85 4,80 5,34 4,15 4,67 4,44 4,54 4,70 3,96 4,59 
Tyrozyna 6,60 7,63 7,11 5,74 8,05 8,64 6,77 7,08 6,87 8,09 9,05 6,50 6,90 7,00 
Tryptofan 338 325 | 3,85 3,35 3284|-3,28 2:2,97 2,67 276, „280 | 3,18 (2,70 251 2,50 

JIV. Hydroksylowe: Seryna 2,96 3,14 4,10 3,20 2,58 3,06 2,12 3,86 2,97 2,48 2,48 1,99 3,15 2,20 
Treonina 3,30 3,55 4,22 3,24 4,60 3,72 3,83 3,76 3,56 3,87 3,27 4,00 3,06 3,91 

V. Siarkowe: Metionina 1,38 1,46 1,09 1,43 1,44 1,45 1,63 1,18 1,50 1,51 1,32 5 1,39 1,01 1,22 
Cystyna 1,11 1,16 1,02 0,97 1,15 1,20 1,17 1,12 1,10 1,16 1,06 1,04 0,92 1,10 

|VI. Zasadowe: Lizyna 539 353 5,067 4,78 5,88 | 5,09 5,65 4,48 5,65 $5,73 | 4,78 „5,50. (4,16 5,33 
Arginina 352 380 4,25 3,16 3,46 | 3,94 4,55 4,78 2,93 389 | 3,83 3,64 4,02 © 2,80 

Wskaźniki: CS” 45,30 47,70 38,50 43,70 47,15 | 48,40 51,00 42,00 47,20 48,70 | 43,40 44,20 36,80 42,40 
RAA 66,50 70,00 74,50 61,50 71,00 | 72,00 74,50 68,00 67,50 68,50 | 63,00 68,00 61,00 64,00 
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wyższej koncentracji NPK oraz zwiększone dawki potasu lub fosforu. Dalsze podwyższe- 
nie stosunku N-ogólnego/N-białkowego wystąpiło przy stosowaniu 1200 mg CI/wazon. W tych 
warunkach stwierdzono dodatnie działanie zwiększonej dawki NPK oraz fosforu (tab. 2). 

Analizując udział procentowy azotu azotanowego w biomasie kapusty zaobserwowano 
wyraźny wzrost tej frakcji przy najwyższej dawce chloru w pożywce. Stwierdzono również, 
że podwyższenie w tych warunkach nawożenia do (NPK) wpłynęło na obniżenie zawar- 
tości tej frakcji azotu w stosunku do serii kontrolnej. Zwiększony zaś wyłącznie poziom 
azotu w pożywce wpłynął wyraźnie na podwyższenie zawartości azotanów w liściach. 

b) Skład aminokwasowy oraz wskaźniki CS i EAA białka 

Na podstawie uzyskanych wyników zestawionych w tab. 3 można stwierdzić, że 
zaznaczył się wpływ dawek chloru i stosowanego żywienia mineralnego na zawartość 
aminokwasów w białku liści kapusty. 

Stosując średnią dawkę chloru (600 mg/wazon) obserwowano niewielki wzrost zawar- 
tości aminokwasów w białku kapusty w porównaniu z roślinami serii kontrolnej. Natomiast 
przy najwyższej dawce chloru wprowadzonego do podłoża (1200 mg/wazon) wystąpiła 
tendencja spadkowa w zawartości większości oznaczonych aminokwasów w białku liści 
badanej rośliny (tab. 3). 

Należy zaznaczyć, że wartość biologiczna białka jest determinowana przede wszystkim 
przez zawarte w nim aminokwasy egzogenne, takie jak: izoleucyna, leucyna, lizyna, 
metionina, fenyloalanina, treonina, walina i tryptofan. Analizujączmiany w zawartości tych 
aminokwasów stwierdzono, że przy średniej dawce chloru w pożywce (600 mg/wazon) 
wystąpił tylko wzrost zawartości izoleucyny i metioniny niezależnie od stosowanego 
żywienia mineralnego. Natomiast zmiany w ilości pozostałych aminokwasów egzogennych 
były niejednokierunkowe, a zawartość ich ulegała podwyższeniu, bądź obniżeniu w zależ- 
ności od zastosowanego żywienia mineralnego. Jedynym wyjątkiem była zawartość tryp- 
tofanu, która przy średniej dawce chloru ulegała obniżeniu niezależnie od poziomu azotu, 
fosforu i potasu w podłożu (tab. 3). Natomiast zwiększając ilość chloru w pożywce do 1200 
mg/wazon zanotowano wyraźny spadek zawartości aminokwasów egzogennych w białku liści 
kapusty. Zależność ta wystąpiła u roślin wszystkich kombinacji nawożeniowych (tab. 3). 

Analizując zawartość sumy aminokwasów egzogennych (EAA index) w białku kapusty 
zaobserwowano, że przy średniej dawce chloru w pożywce ich ilość zależała od stosowa- 
nego żywienia mineralnego. Świadczy o tym kształtowanie się wartości wskaźnika EAA 
(tab. 3, ryc. 1). Najwyższą jego wartość otrzymano stosując podwójną dawkę NPK, 
najniższą zaś przy zwiększonej ilości potasu w pożywce. Oceniając wartość biologiczną 
białka liści kapusty posłużono się nie tylko zintegrowanym wskaźnikiem zawartości 
aminokwasów egzogennych (EAA), ale także wskaźnikiem aminokwasu ograniczające- 
go (CS). 

Przeprowadzone badania wykazały, że aminokwasami ograniczającymi, czyli wystę 
pującymi w najmniejszej ilości w białku liści kapusty były: metionina i cystyna. O czym 
świadczą uzyskane wartości wskaźnika CS (tab. 3, ryc. 1). Stwierdzono również, że przy 
średniej dawce chloru w pożywce nastąpił wzrost wartości wskaźnika CS w stosunku do 
roślin serii kontrolnej niezależnie od zastosowanego żywienia mineralnego. Należałoby 
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zaznaczyć, że przy Średniej dawce chloru najwyższą wartość wskaźnika CS uzyskano 
stosując podwójną dawkę NPK, najniższą zaś przy zwiększonej ilości azotu w pożywce. 

W wyniku stosowania najwyższej dawki chloru (1200 mg'wazon) nastąpił spadek 
wartości biologicznej biomasy kapusty, o czym Świadczy obniżona wartość wskaźników 
EAA i CS. Tendencja ta wystąpiła wc wszystkich kombinacjach nawożeniowych (ryc. 1). 

DYSKUSJA 

Wiadomości podawane w piśmiennictwie i dotyczące gospodarki azotowej roślin 
uprawnych w powiązaniu z chlorem są dość liczne ale często komtrowersyjne. Można wicc 
spotkać prace stwierdzające korzystny wpływ chloru na metabolizm azotowy roślin. jaki 
wykazujące jego toksyczność. Buchner (),Niecman (ll.orw Szymańska 
(18) stwierdzili ujemny wpływ chloru na zawartość azotu ogólnego I białkowego w 
roślinach uprawnych. Natomiast badania przeprowadzone przez Schuphana(1Gji 
Schmalfusa (14) na burakach, Martschenkce (6) na ziemniakach, a takze 
Scidler (17) na owsie i saradeli wskazują, że chlor korzystnie wpływał na procentowa 
zawartość azotu ogólnego i białkowego w hiomasie tych roślin. Omawiane zatem badania 
potwierdziły częściowo obserwacje cytowanych autorów dotyczące wpływu chloru na 
gospodarkę azotową roślin. Uzyskane wyniki pozwalają bowiem stwierdzić, że chlor 
stosowany w Średniej dawce (600) mg/wazon) wpływał korzystnie na metabolizm azotowy 
rośliny doświadczalnej. Wyraziło się to wzrostem procentowej zawartości azotu ogólnego 
i białkowcgo w biomasie kapusty, zwiększeniem procentowego udziału azotu białkowcego 
w azocic ogólnym oraz składem aminokwasowym białka. W warunkach zaś najwyższej 
koncentracji chloru nastąpił nicwiclki spadek azotu ogólnego, a Szczególnie białkowego w 
liściach kapusty. Stosowanie w tych warunkach podwójnej dawki azotu, fosforu i potasu 
lub zwiększonej ilości tylko potasu neutralizowało to niekorzystne zjawisko. 

Analizując udział procentowy azotu azotanowepo w liściach kapusty nie stwierdzono 
jednoznacznie, aby zwiększone dawki chloru wpływały opgraniczająco na zawartość ezota- 
nów. Jak sugerują to wyniki badań innych autorów (1, 5, 10). W przeprowadzonych 
badaniach zmiany w zawartości azotanów były nicwielkic i niejednokierunkowe. Najwy- 
ższą jednak ich ilość stwierdzono przy najwyższej dawce chloru w podłożu. Stosowanie w 
tych warunkach podwyższonego nawożcnia azotem, fostorem I potasem wpłwncio ne 
obniżenie zawartości tej frakcji azotu. Należy przy tym zaznaczyć, że ność azotanów w 
liściach kapusty prawie wc wszystkich seriach doświadczalnych mieściła się w granicach 
dopuszczalnych nom i nie była toksyczna dla zwierzat (7). Jedynym wyjątkiem były 
rośliny uzyskane z serii o najwyższej dawce chloru (1200 mg wazon) i podwyższonym 
nawożcniu azotowym (N3). 

Na podstawic otrzymanych wyników dotyczacych zawartości aminokwasów CHZOKUN- 
nych w białku liści kapusty należy stwierdzić korzystny wpływ średniej dawki chloru. 
Obserwowano bowiem w tych warunkach wzrost zawartość: tych aminokwasów w Stosu7- 
ku do roślin serii kontrolnej, co wskazuje na podwyższenie wartości biojogiczne: biomasy 
kapusty. Jednocześnie stwierdzono, ze ilość poszczególnych aminoxwasów czzogennych 
w białku kapusty jest zbliżona do wyników podawanych przez innych autorów (3.4, 15). 
którzy podają, ze zawartość aminakwisów czzonemwch w małku KEDUSIY OCDOWIEdz 
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białku traw. Co świadczy, że kapusta pastewna stanowi wysokowartościową paszę dla 
zwierząt i dlatego też należy wprowadzać tę roślinę do szerszej uprawy. 

WNIOSKI 

1. Najwyższą zawartość azotu ogólnego i białkowego w liściach kapusty stwierdzono 
przy średniej dawce chloru w pożywce. W tych warunkach wysoki był również udział azotu 
białkowego w azocie ogólnym. 

2. W warunkach najwyższej koncentracji chloru nastąpił spadek azotu ogólnego i 
białkowego w biomasie kapusty. Stosowanie w tych warunkach podwójnej dawki NPK lub 
zwiększonej ilości potasu albo fosforu neutralizowało to niekorzystne zjawisko. 

3. Najwyższa dawka chloru w pożywce wpływała na wzrost ilości azotanów w liściach 
kapusty. Tendencja ta zależna była od stosowanego nawożenia NPK. 

4. Największa zawartość aminokwasów egzogennych w białku liści kapusty wystąpiła 
przy średniej dawce chloru w pożywce. W tych warunkach uzyskano najwyższe wartości 
wskaźnika EAA. 

5. Aminokwasami ograniczającymi były metionina i cystyna. Najwyższe wartości 
wskaźnika CS uzyskano stosując średnią dawkę chloru w pożywce. 
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SUMMARY 

"The purpose of the studics was to determine the influence of the inercasing chlorine doses in the conditions 
of differentiated mineral nutrion on the biological valuc of the biomass of cabbage. It was found out that chlorine 
provided in a mean dose (600 mg/3 kg of sand) had a positive effect on the nutntive value of cabbage. This is 
testified to by the content of total, albuminous and nitrate nitrogen and by the aminoacidic com posiuon of albumen 
in the cabbage Icaves. 'The values of IŁAA and CS indicators in thosć condilions were the highest. Applying the 
highest concentration of chlorine in the modium, i.e. 1200 mg/3 kg of sand. a drop of the proporuon of particular 
fractions of nitrogen and amino-acids in the cabhage leaves was observed. On the other hand. the walue of FAA 
and CS indicators underwent dcercase, which mcans that in those conditions there was a drop of the biological 

value of the biomass of the studied płant. 


