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Kupkéwka pospolita (Dactylis glomerata L.) posiada wiele zalet wy-
~ rézniajgcych jg sposréd innych traw [14]. Nalezy ona do roslin o duzej
zywotnoséci, odpornych na wypasanie i niekorzystne warunki klimatycz-
ne, udajacych sie dobrze zaréwno w monokulturach, jak i w zespotach
roslinnych oraz dajgcych wysokie plony zielonej i suchej masy. Pod
wplywem intensywnego nawozenia zwieksza sie udzial kupkéwki w po-
ro$cie, utrzymujac sie na ogél w granicach 36-50%, co wskazuje na to,
ze jest ona trawg decydujgcg o wartosci odzywczej zielonki.
' Kupkéowka ma wysokie wymagania pokarmowe, zwlaszcza w sto-
sunku do azotu. Stosowanie wysokich dawek nawozéw azotowych znacz-
nie zwieksza plony traw, w tym rowniez i kupkowki, jednoczesnie jed-
nak zmienia ich sktad chemiczny przez podwyzszenie udzialu azotu nie-
biatkowego w azocie ogélnym [1-3, 15]. Przy iniensywnym nawozeniu
azotowym moze zmienia¢ sie takze sklad biatka i jego wartos¢ biolo-
giczna [8]. W celu dokladniejszego okreslenia wartosci paszy wazne jest
wiec poznanie nie tylko zawartosci azotu niebiatkowego i biatkowego,
ale rowniez skladu aminokwasowego biatka. Stwierdzono, ze kupkowka
ma duze tendencje do gromadzenia azotu azotanowego [2], brak jest na-
tomiast w literaturze danych dotyczacych jakosci biatka kupkowki nawo-
zonej wysokimi dawkami ‘azotu. W zwiazku z tym przeprowadzono
szczegdlowe badania wplywu nawozenia na dynamike zawartosci i ja-
kosci bialtka kupkéwki Wpoézczegélnych rotacjach okresu pastwiskowego.

METODYKA BADAN

Szczeéélowa metodyka badan dotyczgca schematu doswiadczenia, na-
wozenia, warunkéw glebowo-klimatycznych oraz sposobu pobierania prob
do analiz zostala podana w pracy Kotera, Krauze i Kwiatkowskiego [5].
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Badano wplyw wzrastajgcego nawozenia azotowego (120, 240, 480 kg
N/ha) oraz dodatku Mg i mikroelementéw (Cu, Mn, Co, Zn, B) na ksztal-
towanie sie zawartosci azotu biatkowego i niebiatkowego, frakcji bialek
prostych oraz aminokwaséw w poszczegdélnych odrostach kupkoéowki.

Azot ogélny i niebialkowy oznaczano wedlug Petersona i Chestersa
[10]. Frakcje bialek ekstrahowano metodg Michaela i Blume’a [7], a
nastepnie spalano i destylowano tak, jak podaje Janicki i Kaminski [4].
IloSciowe oznaczenie aminokwaséw przeprowadzono za pomoca metody
Levy’ego i Chunga [6]. Wartoéé¢ biologiczng bialka obliczono postugujac
sie indeksem aminokwasow egzogennych, tzw. EAA-indeks (Essential-
-Amino-Acid-Index) Osera [9].

OMOWIENIE WYNIKOW

Na podstawie badan przeprowadzonych w latach 1972-1974 stwier-
dzono, ze zwiekszenie dawek nawozéw azotowych z 24 do 48 kg N/ha pod
odrost, tj. ze 120 do 240 kg N/ha w ciggu calego okresu pastwiskowego,
przyczynilo sie do istotnego wzrostu ilosci azotu niebiatkowego i biatko-
wego we wszystkich lub w wiekszosci odrostéw kupkoéwki (tab. 1). Przy
wyzszych dawkach (96 kg) podwyzszalo sie jedynie nagromadzenie azotu
niebialkowego w pierwszych trzech odrostach kupkowki.

W przedstawionych badaniach, podobnie jak u innych autorow [1, 2,
15], najwiekszym przyrostem charakteryzowala sie frakcja azotu niebial-,
kowego, a najmniejszym — azotu biatkowego (rysunek). Przyjmujac
srednig zawarto$é¢ poszczegdlnych zwigzkéw azotowych przy nawozeniu
120 kg N/ha za 100%0, stwierdzono, ze iloSciowy wzrost azotu niebiatko-

Lata ' 1972 1973 1974

140

% przyrostu

120

240 4180% 240 %80 240 480* kg N/ha rocznie

Wplyw wysokiego nawozenia azotowego i mikroelementéw na przyrost azotu nie-
bialkowego, biatkowego i ogbélnego w kupko6éwce pospolitej (Dactylis glomerata L.)
1 — N-ogblny, 2 — N-niebialkowy, 3 — N-bialkowy, * + Mg i mikroelementy
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Tabela 1

Wplyw wysokiego nawozenia azotowego i mikroelementéw na dynamike zawartos$ci azotu ogélnego,
biatkowego i niebiatkowego w kupkéwce pospolitej (Dactylis glomerata L.)

N-biatkowy
Odrost kg N/ha - N-ogblny ( biatka N-niebiatkowy
pod odrost wiasciwego)
w % s.m.
1 24 2,33 1,66 . 0,67
48 2,49 1,72 0,77
96 2,71 ' 1,79 0,92
96* 2,56 1,76 ) 0,80
11 ) 24 1,66 1,21 0,45
48 2,22 . 1,53 0,69
96 2,42 1,66 0,76
96 * 2,55 1,69 0,86
111 24 2,42 1,83 0,59
48 2,95 2,18 0,77
96 3,29 2,38 ' 0,91
96* 3,33 2,43 0,90
v 24 2,67 2,10 0,57
48 3,22 2,42 0,80
96 3,42 2,59 0,83
96* 3,34 2:01 0,77
\' 24 2,60 2,18 0,42
48 3,01 2,34 0,67
96 3,24 2,54 0,70
96% 3,32 2,56 0,76
Srednia 24 2,34 1,80 0,54
z rotacji ; 48 2,78 2,04 0,74
96 3,01 ’ 2,19 0,82
96* 3,02 2,20 0,82
NIR g 05 0,25 ¢ 0,20 0,09

* — + Mg i mikroelementy.

wego wahal sie w granicach 32,1-58,6%, a azotu biatkowego 6,0-31,2%/.
Dodatek Mg i mikroelementéw do 480 kg N/ha ograniczat o 1,9-3,6%
przyrost azotu niebialkowego. Najwig¢kszy procentowy wzrost wszyst-
kich omawianych form azotu wystapil u kupkowki w trzecim roku ba-
dan (1974).

Niejednakowe tempo wzrostu zawartosci azotu niebiatkowego i bial-
kowego moze zmienié ich wzajemne proporcje iloSciowe i spowodowac
zwiekszenie udzialu azotu niebialkowego w azocie ogélnym (1, 2, 8, 15].
Przyjeto, ze wykorzystanie paszy przez zwierzeta jest najlepsze przy u-
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dziale azotw niebiatkowego w azocie ogélnym nie wyzszym jak 30%
[1, 15]. Pod wptywem wysokiego nawozenia azotowego moze on prze-
kroczy¢ 30, a nawet 50%¢ [2, 4]. W badanej kupkéwce zawarto$é azotu
niebiatkowego wymnosila przecietnie 22,1-30,2%0 azotu ogdlnego. Wyzsze
ilo$ci (33,9-39,5%0) byly jedynie w pierwszym i drugim odroscie kupkoéw-
ki nawozonej 120-480 kg N/ha w 1972 r. oraz przy 480 kg N/ha w pierw-
szym odroscie z 1974 r. (35,1%0).

Nawozenie azotem w dawce 48 kg/ha pod odrost podwyzszalo wpraw-
dzie nagromadzenie biatka wlasciwego w kupkoéwce, ale wzrosta w nim
glownie zawartos¢ proteidow,  czyli bialek zlozonych, natomiast zasto-
sowanie 96 kg N/ha wplynelo w niektérych wypadkach na zwigkszenie
udzialu bialek prostych (tab. 2). Najwiecej bialka wilasciwego znaleziono
w ostatnich odrostach kupkéowki — IV i V. Stwierdzono ponadto, ze
biatka proste (proteiny) wystepowaly w stosunkowo niewielkich ilos-
ciach ($rednio 23,9-30,0°0) w bialku wlasciwym kupkowki. Najwiekszy
procentowy udzial protein, odpowiadajgcy 25,9-36,2%, byl w bialku od-
‘rostu I i II, natomiast w pozostalych odrostach miescil sie w granicach
21,4-26,9%o.

W wypadku, gdy ilo$é¢ azotu w ro$linie jest wieksza od jej fizjolo-.
gicznych potrzeb, wowczas zmienia sie sktad bialka w sposob, ktéry mo-
.ze zadecydowaé¢ o jego wartosci odzywczej [8]. Wielu autoréw uwaza
przy tym, Ze obnizenie wartosci biatka wystepuje przy zwigkszeniu sig
w nim zawartosci frakeji biatek tzw. zapasowych. W przedstawionej pra-
cy w 1973 r. celem okre$lenia wartosci biologicznej biatka kupkéwki oz-
naczono skiad protein (bialek prostych) oraz zawartos¢ aminokwasow
egzo- i endogennych.

W wyniku wzrastajgcego nawozenia azotowego zwiekszyto sig nagro—
madzenie mniej wartoSciowych grup bialek zapasowych (rozpuszczal-
nych w 0,2n NaOH i 70%0 etanolu) glownie w pierwszych frzech odro-
stach kupkowki (tab. 3). W biatku,I i II odrostu wzrastala jednak réow-
noczesnie ilo$¢ jednej z grup bialek konstytucyjnych (rozpuszczalnych
w wodzie lub 5% K,S0,), natomiast w bialku odrostu III pod wplywem
96 kg N/ha wzrosta znacznie zawarto$¢ najmniej wartosciowej grupy
azotu biatek rozpuszczalnych w 70%¢ etanolu kosztem azotu biatek roz-
puszczalnych w 5% K,SO,. Na podstawie wynikéw S$redniej z rotacji.
mozna jednak stwierdzié, ze sklad biatka kupkéwki zmienit sie dopiero
pod wplywem 96 kg N/ha pod odrost, czyli 480 kg N/ha rocznie. Daw-
ka ta przyczynila sie do istotnego zwigkszenia przecietnej ilosci azotu
biatek rozpuszczalnych w 0,2n NaOH w stosunku do 4-krotnie mizszego
nawozenia azotem (120 kg). :

Biorgc pod uwage to, ze roznice w skiadzie azotu bialek prostych,
mogace przyczyni¢ sie do zmiany wartosci odzywczej biatka,. wystapily
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\ _
Tabela2

.Wplyw wysokiego nawozenia azotowego i mikroeleineme na zawarto$¢ i sklad bialka wiasciwego
w kupkéwee pospolitej (Dactylis glomerata L.)

-

v ' Biatka proste Biatka ztozone
kg N/ha 5 g . _ .
Odrost Biatko wlasciwe (proteiny) (proteidy)
. pod odrost -
w 9, s.m.

| 24 10,37 ~ 3,06 7,31

48 ' 10,75 3,10 7,65

96 11,17 3,52 7,65

. 96* , 11,02 327 7,75

1I 24 7,54 2,65 4,89

48 ' 9,54 3,06 6,48

96 10,37 3,20 7:17

96* ‘ 10,56 3,04 7,52

111 24 11,46 - 2,98 _ 8,48

48 13,63 2,96 10,67

%6 14,86 f 3,46 11,40

. 96* 15,17 . , 3,35 11,82

1v 24 12,77 ‘3,43 9,34

‘ 48 15,10 3,65 11,45

96 _ 16,19 3,79 12,40

96* 16,04 3,83 12,21

\" 24 i 13,63 3,50 10,13

48 14,62 ‘' 3,50 11,12

96 , 15,90 3,68 : 12,22

96* 15,99 3,68 12,31

Srednia’ 24 11,15 3,12 8,03
z rotacji 48 12,72 , 3,25 9,47
96 13,70 : 3,53 . 10,17

96* 13,75 3,43 10,32

NIR 05 ' : 1,28 0,22 , 1,10

* 4+ Mg i mikroelementy.

miedzy nawozeniem 240 i 480 kg N/ha (48 i 96 kg pod odrost), w pierw-
szych trzech odrostach kupkowki, okreslono tylko w tych wypadkach
zawarto$¢ aminokwasdéw oraz wartos¢ biologiczng biatka. .

W badaniach Skoropanowa [12] dawka 480 kg N/ha zwigkszyla ilos¢
prawie wszystkich najwazniejszych aminokwaséw w trawach. W prze-
prowadzonym doswiadczeniu wzrost nawozenia azotowego z 240 do 480
kg N/ha rocznie (48-96 kg pod odrost) wplyngl na zmniejszenie zawar-
toSci zaré6wno niektorych amimokwaséw egzo-, jak i endogennych (tab.
4). Suma oznaczonych aminokwaséw malata przy dodaniu magnezu 1
mikroelementéw do rocznej dawki 480 kg N/ha, gléwnie w wyniku
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, Tabela 3
Wplyw wysokiego nawozenia azotowego i mikroelementéw na sktad protein w kupkéwce pospolitej
(Dactylis glomerata 1..)

N-biatek rozpuszczalnych w:

Razem
Odrost kg N/ha wodzie 5% K,SO, 0,2n NaOH 70% C,H,OH N-pro-
pod odrost tein
w 9% s.m.
I 24 0,13 0,09 0,16 0,09 0,47
48 0,13 0,09 0,16 0,08 0,46
96 0,15 0,10 0,21 0,08 © 0,54
96* 0,13 0,09 0,20 0,05 0,47
1I 24 0,14 0,05 0,11 ' 0,09 0,39
48 0,16 0,05 . 0,14 0,11 0,46
96 0,15 0,09 0,13 0,12 0,49
96* 0,16 0,08 0,15 0,11 0,50
I 24 0,19 0,08 0,14 0,10 0,51
. 48 0,15 0,09 0,16 0,08 0,48
96 0,16 0,07 0,16 0,13 0,52
96* 0,17 0,08 0,16 0,13 0,54
A 24 0,18 0,09 0,13 0,13 0,53
48 0,19 0,08 0,14 0,14 0,55
96 0,19 0,07 0,14 0,15 0,55
96* 0,20 0,09 0,16 0,15 0,60
\Y 24 0,21 0,08 0,15 0,11 0,55
48 0,19 0,10 0,16 0,12 0,57
96 0,20 "~ 0,11 0,17 0,10 0,58
96* 0,20 0,11 0,17 0,10 0,58
Srednia 24 0,17 0,08 0,14 0,10 0,49
Z rotacji 48 0,16 0,08 0,15 0,11 0,50
96 0,17 0,09 0,16 0,12 0,54
96* 0,17 0,09 0,17 0,11 0,54
NIR 05 0,017 0,017 0,016 0,022 0,037

* + Mg i mikroelementy.

zmniejszenia nagromadzenia aminokwaséw nie limitujgcych wartosci
biatka, np. kwasu asparaginowego i glutaminowego, czy alaniny. We
wszystkich wypadkach w matlych ilosciach wystepowala metionina, tryp-
tofan i arginina. Stosunkowo duzo znaleziono natomiast lizyny i treo-
niny. '
Aminokwasem ograniczajgcym wartosé biatka kupkowki byla w wigk-
szo$ci wypadkéw metionina, natomiast przy wzroScie udzialu bialek roz-
puszczalnych w 70%s etanolu w biatku III odrostu — tryptofan (tab. 3).
Rowniez inni autorzy wykazuja, ze aminokwasem wystepujagcym w nie-
dostatecznych iloSciach w bialku traw jest przewaznie metionina [13].
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Wartos$é biologiczna biatka traw miesci si¢ w granicach 43-74 EAAI [11].
W przypadku badamej kupkéwki wynosita ona 56,0-59,2 EAAI, a wiec
byla stosunkowo wysoka. Zastosowanie 96 kg N/ha pod odrost zmniej-
szylo ja z 56,3 do 53,0 EAAI jedynie w III odroscie, w’ ktorym wzrdst
znacznie udzial azotu najmniej wartosciowej frakcji bialtek. O obnizeniu

sie wskaznika warto$ci odzywczej biatka zadecydowalo gléwnie zmmiej-
szenie sie zawarto$ci fenyloalaniny i tryptofanu.

Tabela 5
Wzgledne poréwnanie skltadu aminokwasowego biatka kupkéwki pospolitej (Dactylis glomerata L.)

z bialkiem catego jaja kurzego

Procentowy stosunek ilo$ci aminokwaséw biatka kupkéwki

do wzorca przyvjetego za 1009, i

EAA-indeks
Odrost kg N/ha g + (EAA[IQSSM
pod & v~ & 8 g &
ndrost o g o =) 5 & - o g g
> k= s g = .2 g a 0 >
z ® ®F 8 g & ¥ .7 33
T < 4O Rk O m = B R S8 g
48 - 98 - 34 47 113 89 30** 63 45 55 57,9
I 96 90 35 44 121 86 31** 61 42 62 57,6
96* 87 37 43 119 82 27*x 65 48 49 56,8 ’
48 93 32 43 101 8 31** 61 46 56 56,0
11 96 91 37 47 111 90 33** 64 45 55 58,7
96* 91 37 52 117 84 31** 61 53 52 59,2
48 108 36 38 123 90 31** 59 36 53 56,3
111 96 101 34 37 123 80 30 62 25%% 57 53,0
96* 103 30 39. 123 79 28 66 25%* 65 53,4

* L Mg i mikroelementy.

** Aminokwas cgraniczajacy wartosé biolbgicina bialka.

Biorge pod uwage wyniki $redniej z rotacji jakosciowego skladu bia-
lek prostych (tab. 3) oraz wartos¢ EAAI biatka o zblizonym skladzie
I odrostu kupkéwki, nawozonego 96 kg N (tab. 5), mozna stwierdzi¢,
ze stosowanie wysokiego nawozenia azotowego (240 i 480 kg N/ha rocz-
nie) nie pogorszyto wartosci biologicznej biatka kupkéwki.

Nie stwierdzono istotnego dzialania dodatku magnezu i mikroelemen-
tow na zawartos¢ i jakos¢ biatka kupkowki.

WNIOSKI

Pod wplywem zastosowanego nawozenia azotowego (\120, 240 i 480
kg N/ha) zwiekszala sie zawartosé¢ biatka wlasciwego we wszystkich od-
rostach kupkéowki. Najwiekszy ilosciowy jego przyrost otrzymano przy
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dawce 240 kg N/ha. Zwiekszenie dawki azotu ze 120 do 240 kg sprzy-
jalo nagromadzaniu sie bialek zlozonych, natomiast dawki powyzej 240
kg N/ha podwyzszaly procentowy udzial biatek prostych.

Aminokwasem ograniczajgcym stosunkowo wysoka warto$é biolo-
giczng biatka kupkowki (56-£9 EAAI) byla metionina lub tryptofan.

Stosowanie wysokich dawek azotu (480 kg N/ha) na pastwisko, w runi
ktérego dominuje kupkéwka, bedgca rosling nitrofilna, nie wplywa na
zmiane wartosci odzywiczej biatka. ’
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Hanyra Homcxa, Anna Kpayse

BIIMAHUE BBICOKOI'O YPOBHA A30THOTO YIOBPEHUA
M MUKPOSJEMEHTOB HA KOJUYECTBO U BUOJOTUYECKUE KAYECTBA
BEJKA EXXWU CBOPHOU (DACTYLIS GLOMERATA L))

Pe3swmMme

Ucenenosauus, nNpoBoauMble B mepuoxn 1972-1974 rr., morasajm, YTO npu yaon-
peunn goszamm 120-480 kr N Ha rekrap B rojg camas BbicOKas mnpubaBKa yposkasa “MC-
Toro Genka (ma 1,93-2,22%) 6bima y exxm cbopHOM, ynobpeHHoit no3oit 240 kr N na
rekrap. Camasa BbICOKas fo3a a3zora (480 Kr) CyIIecTBEHHO IOBBIILAJA TOJILKO cOjep-
XKaHue HebeJKOBOro a3oTa B exXe COOPHOIA. )

- ITpumenusiemoe a3oTHOe ynoOpeHMe MOBBLICMJO ydacTue HebeJIKOBOIo azora B 00-
IIieM a3oTe, a Tak¥Xe NPOCTBhIX MJAU CJIO0XKHBIX 0exoB B umuctoM 6ejike exXu cOOPHOM.
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Jlo3a 480 xr N Ha rekrtap nosbllajJa KOJMYEeCTBO OenkoB, pacrBopuMmbix B 0,2n
NaOH.

YcTaHOBJIEHO, YTO 6eJIOK eXM cOOPHOM XapaKTepu3yeTcs CPAaBHUTEJIBLHO BLICOKMMU
ouosornyeckuMyu KauvectBamu (56—59 EAAI). AMMHOKMCJIOTAMM, JUMMUTUPYIOLIMMU
erfo KayecTBO, OblM MeTMoHMH M TpunTodaH. HauBeicmiasg pos3a aszora (480 kr N
Ha TeKTap) He oOKa3sbiBaJja 0oJiee 3HAYMUTEJBHOI'O BJIMSAHMA HA U3MEHEHus OMoJorM-
YECKMX KayecTB exXu cOopHom. IIpumbaBka MUKpPO3JIeMeHTOB K Jno3e 480 xkr N Ha
TeKTap He BbI3bIBajla CYILIECTBEHHBIX M3MEHEHMIA B KOJUMYECTBE M KauecTBe 0OeJKka
exXu c6opHOIA. ' )

Danuta Domska, Anna Krauze

EFFECT OF A HIGH FERTILIZATION LEVEL WITH NITROGEN AND TRACE
ELEMENTS ON THE AMOUNT AND BIOLOGICAL VALUE
OF COCKSFOOT (DACTYLIS GLOMERATA L.) PROTEIN

Summary

The investigations carried out in the period 1972-1974 have proved that at
application of 120-480 kg N per hectare a year the highest true protein ‘yield
increment (by 1.93-2.24%) occurred in cocksfoot fertilized with the rate of 240 kg
N per hectare. The highest nitrogen rate (480 kg per hectare) resulted in a signi-
ficant increase of nonprotein nitrogen in-cocksfoot.

The nitrogen fertilization applied increased the percentage of nonprotein ni-
trogen in total nitrogen as well as of simple or conjugated proteins in true protein
of cocksfoot. At the rate of 480 kg N per hectare increased the amount of pro-
teins soluble in 0.2 N NaOH.

It has been found that the cocksfoot protein is of a relatively high biclogical
value (56-59 EAAI). Amino acid reducing its quality were methionine or trypto-
phan. The application of highest nitrogen rates (480 kg N per hecta:re.) did not
exert any significant effect on the change of biological value of cocksfoot. An
addition of trace elements to the rate of 480 kg N per hectare did not result in
any significant changes in the content and quality of the cocksfoot protein.



