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Zagadnienie oceny warto$ci pokarmowej, lub szerzej pojetej jakoSci
pasz, posiada w zywieniu zwierzat podstawowe znaczenie. Dotyczy to
w szczegblnoSci pasz objetosciowych, a zwlaszcza zielonek o duzej za-
wartoSci weglowodanéw strukturalnych (wiékna surowego), jak trawy
i motylkowe, ktore stanowig podstawe zywienia zwierzgt przezuwajg-
cych. Jak wiadomo gléwnymi sktadnikami masy organicznej tych roslin
sg ciala azotowe i trudno rozpuszczalne weglowodany, celuloza i hemi-
celulozy oraz towarzyszace im ligniny.

Podstawowa analiza paszy, bedaca ciggle jeszcze w uzyciu nie daje
pelnej charakterystyki zaréwno cial azotowych, jak i poszczegdlnych
weglowodanow, ktore sg gléwnym zrédlem energii w zywieniu wiekszos-
ci zwierzat gospodarskich. I tak np. w sklad substancji bezazotowych
wyciggowych wchodzg: celuloza, hemicelulozy, lignina, cukry, fruktoza-
" ny, skrobia, pektyny, kwasy organiczne, zywice, taniny, barwniki, roz-
puszczalne w wodzie witaminy {12]. W zwigzku z tym przyjety wediug
tej analizy (weendenskiej) podzial weglowodanéw na tzw. widkno su-
rowe i wspomniane wyzej substancje bezazotowe wyciggowe jest bardzo
czesto nieprzydatny do jakosciowe] oceny pasz objetosciowych ze wzgle-
du na zmienny sklad obu frakcji, a szczegblnie wldkna, w ktorym za-
wartosé celulozy, ligniny i hemiceluloz bywa bardzo zréznicowana. Za-
lezy to od wielu czynnikéw, wéréd ktorych glowng role odgrywa okres
wegetacji. W miare wzrostu zwieksza sie¢ ‘'w roslinach poziom wi6kna su-
rowego, a w nim udzial ligniny, ktéra najbardziej obniza strawno$¢ pa-
szy [2, 3, 4, 6, 8, 9]. Poniewaz czes¢ ligniny, na skutek jej rozpuszczal-
noéci w zasadach, przechodzi do cial bezazotowych, dlatego niejedno-
krotnie okazuje sie, ze strawnos¢ tej frakcji jest znacznie nizsza anizeli
wlokna, w ktérym z kolei znajduje sig czeS¢ stosunkowo dobrze trawio-
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nej hemicelulozy. Ponadto stwierdzono, ze sama lignina nie jest zwigz-
kiem jednorodnym i moze wykazywaé rdézne wlasnosci, np. lignina traw
jest bardziej rozpuszczalna niz motylkowych, w zwigzku z czym straw-
nos¢ widkna w trawach jest wyzsza niz w lucernie [2, 9]. Jarrige i wsp.
[6] stwierdzajg, ze krytycznym czynnikiem jest wlasciwie stosunek lig-
niny do celulozy.

Biorgc pod uwage wymienione niedokladnosci analizy” podstawowej,
ktorg opracowano przed stu laty, ostatnio stosuje sie coraz czesciej inne,
bardziej precyzyjne metody analizy pasz, zwlaszcza w odniesieniu do we-
glowodanéw. Jedng z najbardziej zalecanych i przydatnych dla celow
praktycznych metod jest opracowana przez Van Soesta i Goeringa me-
toda detergentowa {5, 10]. Najogélniej biorgc dzieli ona wszystkie che-
miczne skladniki komoérki roslinnej na dwie podstawowe grupy, a mia-
nowicie: skladniki Scian komérkowych i sktadniki wnetrza komoérek. Ten
stosunkowo prosty podzial jest nadspodziewanie $ciSle skorelowany ze
wspolczynnikami strawnosci, poniewaz wszystkie strukturalne i trudno
rozpuszczalne weglowodany znajdujg sie w blonie komoérkowej, nato-
miast zwigzki latwo rozpuszczalne, a zatem i dobrze trawione, znajduja
sie wewnatrz komorki. Umozliwia to z kolei oznaczanie zawartosei lig-
niny, celulozy i hemiceluloz, a tym samym okreslenie z duza doklad-
noscig jakos¢ dowolnej zielonki.

Poziomy poszczegélnych weglowodanéw w roslinach zmieniajg sie
w szerokich granicach. Poznanie wielko$ci i kierunku tych zmian ma
istotne znaczenie z punktu widzenia zywieniowego.

ITos¢ i jakosé okreslonych skiadnikéw pokarmowych w paszach ro$lin-
nych zalezy od wielu czynnikéw, wsréod ktorych naczelne miejsce zaj-
mujg: warunki klimatyczne, glebowe, nawozenie i wspomniany juz okres
wegetacyjny. Wilasnie ten ostatni czynnik byl przedmiotem przeprowa-
dzonego doswiadczenia, w ktéorym badano wplyw terminéw sprzetu na

poziom weglowodanéw strukturalnych w kilku wybranych trawach i ich
mieszankach z roslinami motylkowymi.

/ BADANIA WLASNE

Doswiadczenie przeprowadzono w Rolniczym Zakladzie Doswiadczal-
nym Akademii Rolniczej we Wroclawiu w Pruszowicach kolo Wroctawia
metodg podblokéw losowanych, uwzgledniajgc nastepujgce czynniki: tra-
wy, mieszanki z traw z motylkowymi, terminy sprzetu. Badaniami obje-
to: zycice wielokwiatowg, kupkéwke pospolita, rajgras francuski oraz
mieszanki (wysiewane w stosunku 1:1): kupkéwke z lucerng, zycice wie-
lokwiatowg z lucerng, kostrzewe lgkowg z koniczyng czerwong i rajgras
wyniosly z koniczyng czerwong.
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Uwzgledniono nastepujace terminy sprzetu: I — poczatek kloszenia
trawy, II — pelnia kloszenia trawy, III — poczatek pgkowania rosliny
motylkowej, IV — pelnia pakowania rosliny motylkowej. Wymienione
cztery fazy sprzetu dotyczg badanych mieszanek, natemiast pojedyncze
trawy byly zbierane wylacznie w dwdch pierwszych.

Nawozenie fosforowo-potasowe bylo jednakowe i wynosilo 90 kg
P,0s/ha oraz 120 kg K,O/ha. Nawozenie azotowe zroznicowano, stosujgc
180 kg N/ha dla mieszanek i 300 kg N/ha dla traw. Fosfor- wysiewano
jednorazowo w postaci potréjnego superfosfatu w okresie ruszenia wege-
tacji, natomiast potas i azot przed ruszeniem wegetacji i po dwoéch ko-
lejnych pokosach po 40 kg P,O5 i 60 kg N/ha lub 100 kg N/ha. Potas
stosowano w formie 60°%¢ soli potasowej, a azot w postaci 33%0 saletry
amonowej.

Ze wzgledu na duzg ilo$¢ materialu (probek) analizy chemiczne wy-
konano na $rednich prébach, uzyskanych ze wszystkich powtérzen dla
kazdej kombinacji. Poszczegélne frakcje weglowodanowe, tj.: wldkno
kwasnodetergentowe (ADF-inicjaly angielskie), widékno neutralnodeter-
gentowe (NDF), lignine kwasnodetergentowg (ADF), celuloze i hemice-
luloze oznaczano wg metody Van Soesta {5], stosujgc jako detergent 3%
roztwor siarczynu sodowo-laurylowego. Podstawowe skladniki pokarmo-
we oznaczano wg metody standardowej.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Srednie poziomy frakecji weglowodanowych w badanych. trawach
przedstawiono w tabelach: 1, 3 i 5, natomiast analogiczne wartosci tgcz-
nie z wynikami analizy- podstawowe]j dla mieszanek ujeto w tabelach:
2, 4, 6. |

Na podstawie danych, przedstawionych w tabeli 1 widaé¢, iz wszystkie
poziomy poszczegdlnych weglowodanoéw lub ich frakcji w trawach (kup-
kowka pospolita, zycica wielokwiatowa i rajgras francuski) nie wykazy-
waly wiekszych zmian w okresie od poczatku do peini kioszenia. Jedy-
nie hemicelulozy bylo nieco wiecej, wzrost ten jednak nie przekra-

_czal 1%. . s

Nieco inaczej zachowywaly sie weglowodany w badanych mieszan-
kach. Srednie poziomy, liczone dla czterech mieszanek i trzech pokosow
(lucerna z kupkowka, lucerna z zycicag wielokwiatowsg, koniczyna czer-
wona z kostrzews tgkows i koniczyna czerwona z rajgrasem francuskim —
tab. 2), to zalezaly one jednak od terminu sprzetu. Na szczegélng uwage
zastuguje faza pelnego kloszenia trawy, w ktorej 'to fazie mieszanki za-
wieraly najwyzsze ilo$ci widkna neutralnego, kwasnego i celulozy. W po-
zostalych trzech fazach wegetacji zachowanie si¢ poszczégélnych frakeji
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Tabela 1

Wplyw terminéw sprz¢tu na zawarto$é weglowodanéw
strukturalnych w trawach (w 9% s.m.)*

. ) Poczatek Pelnia
Skiadniki chemiczne kloszenia kloszenia

Sucha masa 16,44 16,66
W1iokno neutralnodetergentowe (NDF) 58,20 59,02
Wibékno kwasnodetergentowe (ADF) 31,64 31,44
Lignina kwasnodetergentowa (ADL) 4,20 4,16
Celuloza 27,44 27,28
Hemiceluloza 26,56 27,58

* Wartosci $rednie z traw i trzech pokosow.

Tabela 2

Wplyw terminéw sprzetu na zawarto$¢ skladnikéw podstawowych i poziom we¢glowodandw struk-
turalnych w mieszankach (w % s.m.)*

. . Poczatek Pelnia Poczatek Peknia
Skladniki chemiczne kloszenia kloszenia pakowania  pagkowania
Sucha masa 16,95 17,41 17,73 19,25
Bialko ogélne 15,81 15,06 15,31 13,63
Thuszcz surowy 3,97 3,67 3,46 3,16
Wiokno surowe 23,16 23,42 22,10 23,70
Zwiazki bezazotowe wyciggowe 46,65 48,58 49,99 50,06
Popiél surowy 10,41 9,27 9,12 9,45
W1i6kno neutralnodetergentowe (NDF) 51,38 55,65 52,28 52,67
Wiokno kwasnodetergentowe (ADF) 26,23 28,78 25,32 28,20
Lignina kwasnodetergentowa (ADL) 6,46 5,69 6,74 6,34
Celuloza 19,77 23,09 18,58 21,86
Hemiceluloza 25,15 26,87 26,96 24,67
* Wartosci srednie z mieszanek i trzech pokosow.
Tabela 3

Zawarto$¢ weglowodanéw strukturalnych w trawach w kolejnych pokosach
(w % s.m.)

Skladniki chemiczne I 11 III
Sucha masa 19,48 14,52 14,76
W1i6kno neutralnodetergentowe (NDF) 65,43 58,52 ) 61,88
Wiékno kwasnodetergentowe (ADF) 27,65 31,45 35,51
‘Lignina kwasnodetergentowa (ADL) 3,27 . 4,20 - 5,07
Celuloza 24,38 27,25 30,44
Hemiceluloza 27,78 27,07 26,37

*Wartosci $rednie 2z traw i termindw sprzetu.
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Tabela 4

Zawarto$¢ skladnikéw podstawowych i poziom weglowodanéw strukturalnych
w mieszankach w kolejnych pokosach (w % s.m.)*

Skiadniki chemiczne I 11 111
Sucha masa 19,12 19,18 15,06
Bialko ogdlne 12,50 14,63 17,31
Thaszcz surowy 2,80 3,75 4,20
Wiékno surowe 25,80 22,02 21,34
Zwigzki bezazotowe wyciggowe 50,06 50,35 g 46,83
Popiét surowy 8,84 9,25 10,32
W1ibékno neutralnodetergentowe (NDF) 56,36 50,96 51,59
Wi6kno kwasnodefergentowe (ADF) 27,48 " 26,65 25,40
Lignina kwas$nodetergentowa (ADL) 5,21 6,92 6,61
Celuloza 22,17 19,73 18,79
Hemiceluloza 28,88 24,31 20,19

*Wartosci $rednie z mieszanek i termindéw sprzetu.

Tabela 5

Zawarto$¢ wcglo\wodanéw strukturalnych w badanych trawach (w 9% s.m.)*

5 & . Kupkéwka ‘Zymca_ Rajgras
Skladniki chemiczne pospolita wielokwia- francuski
towa
Sucha masa 15,41 16,37 17,42
Wiékno neutralnodetergentowe (NDF) 58,08 61,41 56,34
Wi6kno kwasnodetergentowe (ADF) 32,53 - 30,77 31,31
Lignina kwaénodetergentowa (ADL) - 5,84 3,55 T 3,16
Celuloza 27,92 27,22 28,15
Hemiceluloza ) 24,32 30,64 25,03

* Wartosci srednie z trzech pokosow i termindw sprzetu.

- weglowodanowych nie wykazywato juz takiej regularnosci, co wyrazilo sie
faktem, ze niektore z nich rosty, innd natomiast malaly. Przykladem moze
byé poréwnanie fazy pierwszej (poczatek kloszenia trawy) i ostatniej (pet-
nia pakowania motylkowej), gdzie w miare wegetacji zanotowano wzrost
NDF, ADF i celulozy, a nieznaczny spadek ligniny i hemicelulozy. Biorgc
jednak pod uwage 6w minimalny spadek ligniny, co jest zjawiskiem tro-
che zaskakujgcym, aczkolwiek stwierdzanym przez niektorych autorow
[7], to przy réwnoczesnym wzroscie wldkna surowego, celulozy i ADF,
mozna przyjaé, ze w sumie jakos¢ weglowodanow w ostatniej fazie zbio-
ru mieszanek ulegla pogorszeniu.

'Z danych, przedstawionych w tabeli 3 i 4 wynika, ze szczegélnie duzy
wplyw nd zawartos¢ weglowodanéw zar6wno w mieszankach, jak i czy-

13 — ZPPNR z. 241
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Tabela 6

Zawarto$¢ skladnikéw podstawowych i poziom weglowodanéw strukturalnych w badanych mie-
szankach (W % s.m.)* '

Lucerna Koniczyna  Koniczyna

o . Lucerna Z Zycicy Cczerw. z CZerw. z
Skladniki chemiczne z kupkéwka wielokwia- kostrzewg rajgrasem
towa lakows francuskim
Sucha masa 18,54 19,65 16,74 17,49
biatko ogdlne 14,37 12,81 16,19 14,56
thuszcz surowy 3,40 3,15 3,78 ‘ 3,78
wlékno surowe 23,42 23,52 . 22,47 23,95 .,
zwiazki bezazotowe wyciggowe 49,10 51,64 47,57 47,46
popi6t surowy 9,71 8,88 . 999 10,25
W1iékno neutralnodetergentowe (NDF) 53,37 52,15 53,06 53,63
Wiokno kwasnodetergentowe (ADF) 27,80 26,16 27,62 27,40
Lignina kwasnodetergentowa (ADL) 6,75 6,30 5,93 6,31
Celuloza 21,05 19,86. 21,69 21,09
Hemiceluloza 25,57 25,99 25,44 26,23

* Dawka jednorazowa.

stych trawach ma kolejno$¢ pokoséw. Jednogatunkowe zasiewy traw
w drugim, a zwlaszcza w trzecim pokosie charakteryzowaly sie wyzszymi
poziomami wszystkich frakecji weglowodanowych, z wyjatkiem hemice-
lulozy, ktérej zawarto§¢ w kolejnych odrostach nieznacznie sie zmniej-
szyla (tab. 3). Podobne wyniki w doswiadczeniu z rajgrasem wloskim
uzyskali Abe i wsp. [1].

Nieco inaczej ksztaltowaly sie poziomy weglowodanéw w poszcze-
golnych pokosach mieszanek. W przeciwienstwie do czystych traw, w dru-
gim i trzecim pokosie obsegwowano wyrazny spadek ADF, NDF, a nawet
celulozy (tab. 4). O' spadku heksozanéw w réinych odmianach lucerny
piszg Krasnodebski i wsp. [7]. Natomiast podobnie jak w trawach wzra-
stal w mieszankach poziom ligniny, a zmniejszala sie zawarto$¢ hemice-
lulozy. Mozna réwniez zauwazy¢, ze obnizeniu pozioméw wiekszosci we-
glowodanéw towarzyszy spadek’ zawarto$ci widékna surowego. :

Z por6wnania pojedynczych gatunkéw ro$lin (tab. 5) wynika, ze ba-
dane trawy roéznily sie poziomami wlokna neutralno-detergentowego,
ligniny i hemicelulozy, przy czym najkorzystniej przedstawiajg sie wy-
niki uzyskane dla zycicy wielokwiatowej, ktéra zawierala najmniej ADF,
stosunkowo matlo ligniny (w poréwnaniu do kupkéwki), a najwigcej he-
micelulozy. Najwiekszg zawartoscig widkna kwasnego i ligniny charak-
teryzowala sie kupkoéwka, zawierajgca réwnoczesnie najmniej /dobrze
trawionej hemicelulozy. Najnizszy poziom ligniny i wldkna neutralnego
stwierdzono w rajgrasie francuskim.
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Natomiast mieszanki odznaczaly sie niemal analogicznymi poziomami
wszystkich analizowanych weglowodanéw lgcznie z wléknem surowym
(tab. 6). Pewien wyjatek stanowila pod tym wzgledem jedynie mieszanka
koniczyny czerwonej z kostrzewg lgkows, w klérej zawartosé ligniny
byla nieco nizsza niz w pozostalych mieszankach.
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A. Kpyauuex, C., Kwuseyxu, A. LIuwxoscka

COJIEPKAHUE YIJEBOJOB B HEKOTOPBIX TPABAX M UX CMECAX
C BOBOBEIMU PACTEHMAMU B SABUCUMMOCTU OT CPOKA YBOPKU

PezwoMme

Ilenp0 HOPOBENEHHOro OIbITA OBLJIO OIpeneleHMe BJIUAHUA CpoKa yYOOpKM HA
coziepKaHMe HEKOTOPBIX YIJEBOAHBIX (PpaKnMii B HECKOJBKM WM3OPaHHBIX TpaBax
M ux cMmecax ¢ 6060BbIMM DPaCTEHMAMM.

K onpITaM IIPMMEHEHO CJeAYIoLMe TpaBbl: OBCAHMILYY JIYTOBYIO, IIJE€BEJ MHOro-
JIETHMM, IIJIEBEJI MHOTOLBETKOBBII M par{xrpac cdpaHLy3CKMIit a TakxXe cMecu {(BbIce-
BaeMble B OTHOMIEHMM 1:1): JIOLlepHY C exXoy CcOOPHOM, JIOUEPHY C IJIEeBeJIOM MHOro-
IIBETKOBBIM, KPAaCHbLIZ KJIEBEDP C OBCAHMIEN JYTrOBOM, KPAacCHbIA KJIEBEp C MHOIOJET-
HUM IJIeBeJIOM M KpPaCHbIA KJEBEp ¢ pairpacomM QpaHIy3CKUM.

Yureno cixepyiommue cpoxku yGopku: I — Havano KoJomreHusa Tpasbl, II — B
mosHoTe KoJomenus, II — B navase neukosaHua 6oGosoro pacrenmsa. Bellieyka-
3aHgbIe yeThIipe (pa3bl yOOPRKM KacajMCh MCIBITHIBAEMBIX CMECEN, N0 B OTAEJbHOCTH
TPaBp! COOMpANM MCKJIOYUTENHHO B JBYX MNEPBBIX (hazax.
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Ynobpenne ¢ocdopo-kanmiiHoe OblI0 OAMHAKOBOe M cocTaBiaayo: 90 kr/ra P,O;
u 120 kr/ra K,;O. A30THOe ynobpenue cauddepedumpoBaHo npumeHsasa 180 xr N/ra
nasa cmeceit 1 300 kr N/ra gaa Tpas.

Bopmreykasannble CPokM yYOODPKM BIMAJM B HEKOTOPOM CTENEHM HA COHEPKM-
MO€ CTPYKTYPalbHBIX yriaeBogoB. CaMble BBICOKME YPOBHM KJETYATKM HEINTPaJIbHOM
(HA®P) n xucaoro (AJP) B TpaBax YCTAHOBJEHO B pa3e IIOJHOTbLI KOJIOIUEHUS,
B TO Xe BpeMsa CMeCH, 4YTO CJiefoBaJjobbl yKa3aTb, XapaKTEePM30BAJUCL CXOIHLIM
collepzKaHMeM BCeX YTJEBOAHbIX OPaAaKUMI, a MMEHHO: KJIeTYATKM HeNTPaJbHOM,
KJleT4aTKM KUCJOM, IeéMMLEJJIOJ03bl UM JMUIHMHA. VICKJIIOYEeHMEe OTHOCUTEJILHO 9STOr0

COCTaBJIAJI TOJBLKO JUIIL KPACHBIW KJEBEp C OBCAHMIIEN JIYrOBOM, Te COIEepRUMoe
JMrHuHa 6b1J0 HUZXKe.

A. Kroliczek, S. Krzywiecki, A. Szyszkowska

THE CONTENT OF CARBOHYDRATES IN SOME GRASSES AND THEIR
MIXTURES WITH  LEGUMES IN DIFFERENT STAGES OF GROWTH

Summary

The effect of different stages of growth in some grasses and their combina-
tions with legumes on the content of cell walls carbohydrates was estimated.

Experiment carried out with Lolium multiflorum, Dactylis glomerata, Arrhe-
nathzrum elatius, and respective mixtures i.e.: Medicago sativa with Dactylis glo-
merata, Medicago sativa with Lolium multiflorum, Trifolium pratense with Festuca
pratensis, and Trifolium pratense with Arrhenatherum elatius.

Following stages of growth were taken under consideration: I — heading start
of grass, II — full heading of grass, III — Pre bud of iegume, and full bud of le-
gume. The mixtures were tested in all above stages while the grasses only in two
first.

Fertilizers used: 90 kg P,0O./ha and 120 kg K,O/ha both for grasses and mixtu-
res, while nitrogen fertilizer was in doses of 180 kg for mixtures and 300 kg N/ha
for grasses.

It was shown that time of cutting have had some effect on the content of
structural carbohydrates. The highest levels of neutral fibre (NDF) and acid fibre
(ADF) in grasses being in rull heading. The mixtures did not show evident corre-

lation with the exception of Trifolium pratense Arrhenatherum elatius, which had
lower level of lignin.



