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ZALEZNOSC ZAWARTOSCI CUKROW PROSTYCH, AZOTU, WELOKNA
I STRAWNOSCI W ODMIANACH KUPKOWKI POSPOLITEJ
I ZYCICY TRWALEJ |

Jozef Martyniak

Centralny O$rodek Badania Odmian Ro$lin Uprawnych w Slupi Wielkiej

O warto$ci produkcyjnej paszy decyduje w zywieniu zwierzgt glow-
nie jej warto$é energetyczna oraz zawartos¢ w niej przyswajalnego azo-
tu. W paszach produkowanych z traw istnieje dysproporcja miedzy za-
wartos$cig azotu a substgncjami stanowigcymi o ich wartosci energetycz-
nej. Trawy posiadaja zwykle nadmiar azotu w stosunku do weglowoda-
néw, ktére sa w nich gléwnym zrédiem energii. Ogélnie zaleznos¢ te
charakteryzuje stosunek C:N {1, 4].

Rola weglowodanéw w paszach rosnie w Polsce wraz ze wzrostem
poziomu produkcji zwierzecej, bowiem przy wyzszej produktywnosci
zwierzat zapotrzebowanie na energie w jednostce paszowej jest wigksze.

Sposrod weglowodanéw zasadnicze znaczenie obok celulozy i hemi-
celulozy posiadajg w trawach cukry proste, rozpuszczalne w wodzie.

Kluczowa rola cukrow prostych wynika z ich wielorakiego wptywu
na jakos¢ paszy. Bezposrednio wplywaja one na wartoS¢ energetyczng
i smakowitosé paszy, a tym samym na jej pobieranie. Natomiast po-
érednio warunkuja jej zakiszanie w procesie konserwacji, wplywaja na
przemiany azotu w czasie wzrostu ro$lin, a zwlaszcza na zawartos¢
szkodliwych azotanéw i przyswajalno$¢ form mineralnych przez zwie-
rzeta [4, 8, 9].

Dotychczasowe badania wskazujg na znaczne roznice w poziomie za-
wartosci cukrow prostych w trawach oraz zaleznosé ich koncentracji od
wielu czynnikow.

Najbardziej poznany jest juz wplyw nawozenia azotowego [1, 3, 4, 6,
7, 8]. Zwiekszone nawozenie azotowe prowadzi jednoznacznie do spadku
zawartosci cukrow.

Wiadomo takze, choé¢ na podstawie mniej licznych badan, ze zawar-
tosé cukréw prostych jest zwykle rézna w gatunkach traw pastewnych

[1, 4, 10].
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Natomiast mniej poznane sg wlasciwosci odmianowe, poniewaz czyn-
nik ten rzadko uwzglednia sie w badaniach. W pracach krajowych szerzej
potraktowany jest on w badaniach Falkowskiego i wspoétautorow. Do-
tychczasowe wyniki wskazujg juz na:znaczne réznice w zawartosci cu-
kréw u odmian. Sg one niekiedy wieksze niz w przypadku gatunkéw
[2, 3, 9].

Mato poznane s3 zmiany sezonowe i lokalne zawartoéci cukréw w tra-
wach. Znaczenie zmienno$ci sezonowej gatunkéow podnosit Zezula [10].
Ostatnie badania krajowe wykonane dla kupkowki pospolitej wskazujg
na znaczne roznice lokalne stezenia cukréw prostych zaleznie od warun-
kow siedliskowych [3].

Wspotzaleznos¢ zawartosci skladnikow pokarmowych w trawach byta
dos¢ czesto przedmiotem badan [1, 5, 1¢]. Rzadko jednak badano wiekszg
llos¢ skladnikéw réwnoczesnie, zwlaszeza z uwzglednieniem odmian. Sto-
sunkowo najlepiej poznany jest antagonistyczny zwigzek C: N [1, 4].

Celem niniejszej pracy bylo przesledzenie na stosunkowo szerokim
materiale wspolzaleznosci zawartosci cukréw prostych i azotu ogoélnego,
wiokna surowego oraz strawnosci in vitro w wybranych odmianach kup-
kowki pospolitej i zycicy trwatej. Jednoczesnie poddano analizie poziom
1 zmiennos¢ koncentracji tych skladnikéw w okresie wegetacji (zmien-
nos¢ sezonowa), zaleznie od warunkéw siedliskowych (zmiennos¢ lokalna)
oraz pod wplywem zwiekszonego nawozenia azotowego.

METODYKA BADAN

Zawartos¢ badanych skladnikéw analizowano w dwu rolniczo waz-
nych, reprezentatywnych dla traw pastewnych gatunkéw (kupkowka
pospolita, zycica trwata). W kazdym gatunku uwzgledniono po trzy od-
miany. )

Material do analiz pobierano w latach 1975 i 1976 z trzech serii do-
swiadczen, zasiewanych w latach 1972-1974. Pochodzil on zatem z roslin
0 réoznym wieku — z pierwszego, drugiego i trzeciego roku ich uzytko-
wania. Doswiadczenia w kazdej serii prowadzono réwnolegle dla obu ga-
tunkéw w siedliskach tgkowych (5 miejscowosci), pastwiskowych (7 miej-
scowosci) i polowych (5 miejscowosci).

W sumie przeanalizowano ok. 500 prob kupkéwki pospolitej i ok. 350
zycicy trwalej. Mniejsza liczba préb zycicy wynika gléwnie z czestego
wypadania tego gatunku w trzecim roku uzytkowania. Z tego wzgledu
nie zawsze udalo sie uzyskaé¢ pelng ortogonalnos¢ wynikéw dla gatunkow,
siedlisk i pokosow.

Wszystkie doswiadczenia zalozone metods losowanych blokéw w czte-
rech powtérzeniach. We wszystkich ptosowano roéwniez zblizone nawo-
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zenie mineralne. Najczeéciej wysiewano rocznie 120 kg/ha czystego fosfo-
ru, 180 potasu i 240 azotu. Dawka azotu pod kazdy pokos wynosita przy
tym 80, a pod wypas 60 kg/ha. W doswiadczeniach tgkowych, gdzie na-
wozenie azotowe bylo zrdéznicowane (nizsze — 120, wyzsze 240 kg/ha),
przy nizszej dawce stosowano 40 kg/ha N w pokosie.

Trawy w doswiadczalnych siedliskach lgkowych i polowych uzytko-
wano kos$nie. Sprzetu odmian dokonywano indywidualnie — w pierwszym
pokosie w fenofazie poczgtku kloszenia, a w nastepnych w 40-50 dnio-
wych odstepach. W do$wiadczeniach pastwiskowych odmiany wypasano
w jednym terminie przy wysokosci roslin 12-20 cm. Jednocze$nie w kaz-
dym pokosie wykaszano systematycznie w réznych miejscach mate po-
letka dla okreslenia ilosci i jakosci plonu. Probki pobierano z trzech
pierwszych pokoséw lub wypasow.

Szczegdlowa metodyke pobierania préob, oznaczenia suchej masy i pro-
wadzenia doswiadczen w polu podano w innych opracowaniach [5, 6].

Analizy zawartoéci cukréw prostych rozpuszczalnych w wodzie (re-
dukujgcych) dokonano powszechnie stosowang metodg kolorymetryczng
Duboisa.

Azot ogdlny oznaczono metodg Kjeldahla, a widkno tradycyjna meto-
da trawienia i spopielania resztek. Strawnos¢ ogdlng in vitro analizowa-
no wczeé$niej opisang [5] metodg Lampetera. '

Uzyskane wyniki przedstawiono przewaznie jako zgeneralizowane
érednie arytmetyczne dla okre§lonego czynnika poprzez pozostale czyn-
niki. Dla okreslenia wspoélzaleznosci miedzy zawartoscig cukrow i pozo-
stalych skladnikéw obliczono z wszystkich danych wspétezynniki korela-
cji. W opracowaniu z braku miejsca podano je dla niektérych wybranych
czynnikow.

OMOWIENIE WYNIKOW

Stezenie cukréow rozpuszczalnych w wodzie — skladnika, ktory byt
glownym przedmiotem badan — okazalo sie zdecydowanie réine w obu
poréwnywanych gatunkach traw (tab. 1). Zycica trwala gromadzila go
wyraznie wigcej w kazdych warunkach siedliskowych i niezaleznie od
sposobu uzytkowania uzyskanej biomasy roslinnej. Roéznice miedzyga-
tunkowe byly przy tym wieksze przy uzytkowaniu koSnym niz pasnym,
zwlaszcza w siedliskach lgkowych.

Badane odmiany, zwlaszcza u kupkéwki pospolitej, nie wykazaly wy-
razniejszego zroznicowania w zawartosci cukrow prostych. Istniejgce nie-
wielkie roéznice miedzyodmianowe nie sg zgodne 1 powtarzalne we wszyst-
kich siedliskach. Jedynie sposréd odmian zycicy trwalej Arka wykazata
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"y

tendencje do wiekszego, a Nadmorska do mniejszego gromadzenia cu-
krow.

Brak wieKkszych r6znic miedzyodmianowych potwierdza wyniki badan
Falkowskiego, z ktorych wynika, ze znaczne roéznice w zawartosci cu-
kréow w odmianach traw wystepujace we wczesnych fazach rozwojowych
roslin zmniejszajg sie wraz z ich wiekiem [2].

Zmienno$¢ sezonowa zawartosci cukrow okazala si¢ bardzo duza.
Srednie dane zestawione w tabeli 2 pokosami dowodzg, ze oba badane
gatunki traw gromadzg majwiecej cukréw w pierwszym okresie wegeta-
cji, w czasie lata ilo$¢ ich spada, a pod jesien znowu wzrasta. Prawidto-
wos¢ ta okazala sie regularna i powtarzalna w warunkach przyrodni-

Tabela 2

Zmiany zawarto$ci cukréw prostych i innych skladnikow u kupkéwki pospolitej i Zycicy trwalej
w okresie wegetacji

Zawarto$¢ skladnikéw w 9,

Siedlisko Gatunek Pokos cukry strawno$é witkno azot
proste in vitro surowe ogllny

: I 9,39 71,0 29,6 2,52

Dactylis glomerata 11 7,82 69,9 29,2 2,34

¥.akowe III 10,46 66,9 27,1 2,50
I 15,05 — 26,4 1,73

Lolium perenne II 8,08 -— 28,3 ® 2,16

111 9,17 — 25,0 2,72

I ' 10,84 78,0 —_ 2,58

Dactylis glomerata 11 7521 73,3 — 3,16

I 10,56 78,7 20,6 2,60

Lolium perenne 1I 7,62 73,8 22,7 2,94

III 10,91 69,7 24,1 2,57

I 8,47 70,4 29,7 2,25

Dactylis glomerata 11 6,60 64,3 28,6 2,83

Polowe I1I 7,22 61,7 29,0 2,50
I 11,08 74,0 — 1,82

Lolium perenne II 8,06 63,9 — 2,41

111 9,16 67,4 — 2,48

czych i pratotechnicznych we wszystkich trzeeh siedliskach. Najwieksze
zréznicowanie wystgpilo jednak w siedliskach lgkowych (rys. 1 i 2).

Zarysowala sie taKze zmiennos¢ lokalna zawartosci cukréow, Trawy
uprawiane na gruntach ornych gromadzily ich mniej niz w siedliskach
typowych dla trwalych uzytkéw zielonych.
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Rys. 1. Zalezno§¢ zawartosci cukrow i azotu w zycicy trwalej w okresie wegetacji,
przy réznym nawozeniu azotowym. a — zawarto§é azotu przy nawozeniu nizszym,
A — przy wyzszym, b — zawarto§¢ cukréow przy nawozeniu nizszym, B — przy
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Rys. 2. Zmiany zawarto$ci cukréow i widkna w zycicy trwatej w okresie wegetacji

pod wplywem nawozenia zotowego. a — zawarto$§¢ widékna przy nawozeniu nizszym,

A — przy nawozeniu wyzszym, b — zawarto§é cukréw przy nawozeniu nizszym,
B — przy nawozeniu wyzszym

Uzyskane wyniki zmian sezonowych zawartosci cukrow w okresie
wegetacji sg zgodne z wcze$niejszymi badaniami Zezuli [10].

Badanie wplywu nawozenia azotowego na poziom zawartoSci cukrow
prostych wykonane na stosunkowo licznym materiale reprezentatywnym
dla obszaru calego kraju potwierdzajag wyniki uzyskiwane wczesnie]
przez wielu autoréw. Zwiekszone dawki azotu powoduja zawsze zmniej-
szenie stezenia cukrow w trawach. Dzieje sie tak niezaleznie od odmia-
ny (tab. 3) i terminu w okresie wegetacji (rys. 1 i 2). Reakcja odmian
na nawozenie jest przy tym niemal taka sama. Natomiast stopien zmian
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Tabela 3

Zawarto§¢ cukréw prostych i innych skladnikéw w odmianach kupkéwki pospolitej
przy réznym nawozeniu azotowym

Zawarto$¢ skladnika w 9

Odmiana Nawozenie cukry wlokno strawno$¢ azot
proste surowe n vitro ogoélny
Brudzynska  nizsze 8,76 29,5 67,3 2,26
wyzsze 8,36 29,3 67,4 2,63
Motycka nizsze 8,95 28,0 67,3 2,24
wyzsze 8,31 27,0 68,7 2,60
Nakielska nizsze 8,67 28,8 66,9 2,32
wyzsze 8,07 27,6 69,1 2,66

zawartosci cukréw pod wplywem nawozenia jest w okresie wegetacji
rozny — bardzo duzy w pierwszym pokosie, a maly w nastepnych.

Wspotzaleznos¢ zawartosci cukrow prostych i pozostalych badanych
skladnikéw jest wyrazna. Widoczna jest ona juz na podstawie porow-
nania liczb ich zawartosci zestawionych w tabelach i-3.

Scisle zaleznosci tych dowodza podane przykiladowo dla siedlisk pa-
stwiskowych obliczenia statystyczne (tab. 4). Istnieje wysoko istotny
zwigzek, wyrazony wspoiczynnikiem korelacji miedzy zawartoscig cukrow
- prostych a zawartoscig azotu ogbélnego, wildkna surowego i strawnoscia.
Zwigzek ten jest podobny u wszystkich odmian.

Szczegblnie wyrazna zalezno$¢ istnieje miedzy zawartoScia cukréw
i azotu (rys. 1). Jest to zalezno$¢ ujemna i widoczna we wszystkich po-

Tabela 4

Wspbélzaleznoéé zawartoéci cukréw prostych z innymi skladnikami u odmian kupkéwki pospolitej
i zycicy trwalej w uzytkowaniu pastwiskowym

Wspélczynniki korelacji zaleznos$ci

Gatunek, odmiana cukry cukry ze cukry ° strawno$¢
z widknem strawnoscia Z azotem Z azotem

Dactylis glomeratu

$rednio —_ 0,5461** —0,4146** 0,1927

Brudzyriska —_ 0,6055** —0,4015** 0,0487

Motycka — 0,4876** —0,4535** 0,2808*

Nakielska — 0,5380** —0,4100** 0,2592*
Lolium perenne,

$rednio —0,3024** 0,5198** —0,3420** 0, 1065

Nadmorska —0,4511** 0,4380** —0,3269** 0,1255

Gorczanska —0,3211** 0,5023*x —0,3995** 0,0817

Argo —0,2805** 0,6251%* —0,3338%* 0,1070
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kosach. Spadek zawartosci cukréow towarzyszacy wzrostowi zawartosci
azotu dowodzi antagonistycznego stosunku C:N wskazywanego przez
niektéorych autorow [1, 4]. Zwiekszone nawozenie azotowe niekorzystnie
zaciesnia ten stosunek (rys. 1).

Istnieje réwniez korelacja migdzy zawartoscig cukréw prostych i wiok-
na surowego (rys. 2). W okresie wegetacji wspodizaleznos¢ obu skladni-
kow jest ujemna, a pod wplywem nawozenia azotowego dodatnia. Przy
spadku zawarto$ci cukrow w drugim pokosie u zycicy trwatej widékno
wzrasta, a przy zwiekszonym nawozeniu zawarto$¢ obu skladnikéw spa-
da jednoczesnie. U gatunkoéw i odmian zaleznosé¢ miedzy obydwoma wy-
mienionymi skladnikami nie jest stala we wszystkich siedliskach (tab. 1).

Stopien zaleznosci miedzy zawartoscig cukréw prostych i strawnoscig
in vitro jest podobny, lecz odwrotny jak w przypadku wiokna. Istnieje
bowiem wyrazna, stata, ujemna zaleznos¢ miedzy strawnoscig in vitro
a wloknem stwierdzona juz we wcze$niejszych badaniach [5]. W okresie
lata strawnos¢ spada réwnolegle z cukrami, a wskutek nawozenia azo-
towego podnosi sie, mimo iz zawartos¢ cukrow spada.

Analizujgc zawartos¢ innych badanych skladnikéw (poza cukrami),
generalnie stwierdzi¢ nalezy stosunkowo male zmiany ich zréznicowania
odmianowego, a znaczne gatunkowego, lokalnego, sezonowego oraz pod
wplywem nawozenia azotowego (tab. 1-3).

Azotu ogoélnego wiecej gromadzg odmiany kupkéwki niz zycicy trwa-
tej. Jest go wiecej w trawach przy uzytkowaniu pasnym i przy wyzszym
nawozeniu azotowym. Zawarto$¢é azotu rosnie, zwlaszcza u zycicy trwa-
tej od wiosny do jesieni, co potwierdza wecze$niejsze badania autora [6].

Zawarto$¢ widkna surowego jest podobnie jak azotu wyraznie zalez-
na od badanych czynnikow. Stwierdzono go mniej u zycicy trwalej niz
u kupkowki, przy zwiekszonym nawozeniu azotowym oraz przy uzytko-
waniu pasnym.

Poziom strawnosci w znacznym stopniu zalezny jest od okresu wege-
tacji (tab. 2). Spada on od wiosny do jesieni niezaleznie od sposobu uzyt-.
kowania, co prawdopodobnie zwigzane jest ze wzrostem udzialu w plonie
lisci czeSciowo lub calkowicie obumartych i porazonych chorobami. Na-
wozenie azotowe podnosi strawno$¢. Roznice migedzyodmianowe i migdzy-
gatunkowe sg zmienne zaleznie od sposobu uzytkowania. Przy uzytko-
waniu pastwiskowym kupkéwka nie ustepuje strawnos$cig in vitro zycicy
trwaltej. Strawno$¢ przy uzytkowaniu pastwiskowym jest wyzsza niz
przy eksploatacji kosnej.

Badania dodatkowo potwierdzily wcze$niej uzyskane wyniki [5] bra-
ku stalej zaleznosci u traw miedzy strawnoScig in vitro a zawartoScig
azotu ogdbdlnego.
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WNIOSKI

1. Poziom stezenia cukréw rozpuszczalnych w wodzie jest przede
wszystkim wlasciwoscig gatunkowg traw pastewnych, a w mniejszym
stopniu odmianowsg.

2. Istnieje znaczna zmienno$¢ sezonowa zawartosci cukréw prostych
objawiajgca sie spadkiem ich koncentracji w okresie lata. Zarysowala
sie takze zmienno$¢ lokalna.

3. Zwiekszone nawozenie azotowe powoduje zawsze spadek zawar-
tosci cukréow prostych w analizowanych odmianach i gatunkach traw.

4. Istnieje wyrazna, istotna statystycznie wspoélzaleznosé miedzy za-
wartoscig cukréw redukcyjnych a zawartoscig azotu ogoélnego, przy czym
sktadniki te sg wobec siebie antagonistyczne.

5. Korelacja miedzy stezeniem cukrow prostych a zawartoscia wiok-
na surowego i strawnoscig in vitro nie jest stala.

6. Zawartos¢ azotu ogoélnego, widkna surowego oraz strawnos¢ in vitro
zalezne sg od gatunku trawy, pory roku i nawozenia azotowego, a takze
od sposobu uzytkowania i siedliska, za§ w mniejszym stopniu od od-
miany. -
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IO. Maproiuax

SABUCUMMOCTE KOHUIEHTPAIIUU CAXAPA, A30TA, BOJIOKHA
U IIEPEBAPUMOCTU B COPTAX EXKU CBOPHONIN
U TIJIEBEJIA MHOTOJIETHETO

Pe3wmMme

McneiTanua caenaHo B 500 nmpobax Tpéx coproB Dactylis glomerata u 350 mpo-
6ax Tpéx coproB Lolium perenne, MOXOAAIIMX U3 TPEX CEPUM HECKOJBKO-IECATb
IIOJIEBBIX OIBITOB COPTOMCIHbITaHMA. OnbIThl MCHOJIHEHO B 1972-1976 roxax, oTaelb-
HO B JIYTOBBbIX M HACTOMUIHBIX YCJIOBSX, a JaXKe Ha IIaxXaHbIX IIOYBaX.

BeicTynuia cuapHas CBA3b MeXAY KOHIEHTPAaLMeN POCTBOPMMBIX B BOJEe ca-
XapoB 1 OO0IMM a30TOM.

KoHueHTpauua BCeX MCIBITAHbIX BeLIEeCTB 3aBUCUT O4YepPeaHO OT BUAA M a30T-

HOro ynobpenusa, a IIOTOM OT IOPbI roja, MCIOJBL3OBAHUA U COPTA.
Ve

J. Martyniak

RELATIONSHIP BETWEEN CONTENT OF MONOSACHARIDES, i\TITROGEN,
FIBRE AND DIGESTIBILITY IN VARIETIES OF COCKSFOOT
AND PERENNIAL RYEGRASS

Summary

-

Content of components was investigated in 500 samples of three varieties of
Dactylis glomerata L. and 350 samples of three varieties of Lolium perznne L.
Sampling was done in three series of several dozen field trials in the period of
years 1972-1976. The trials were grown separately in meadow, pasture and field
conditions.

Significant relationship was found between content of water-soluble carbo-
hydrates and total nitrogen concentration. Content of monosacharides, total nitro-
gen, crude fibre and digestibility ,,in vitro” depend on species of grass and nitrogen
fertilization at first, then on season of the year, use and variety.



