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GENOTYP IVNAWOZENIE A JAKOSC PASZY DLA PRZEZUWACZY

| Edmund Nowacki | -

Instytut Uprawy, Nawozenia i Gleboznawstwa, Pulawy

Produkcja miesa wolowego i baraniny oraz mleka odbywa sie w du-
zej mierze bez uszczuplania zapaséw produktéw spozywczych bezpo-
$rednio przyswajalnych dla czlowieka. Gléwng paszg dla przezuwaczy
sg bowiem nieprzyswajalne dla innych zwierzat trawy. Problemy istnie-
jace przy produkcji pasz dla zwierzat jednozolgdkowych (to Jest odpo-
wiednia zawarto$é biatka o okreslonym skladzie aminokwasowym) na za-
sadzie sprzezenia spowodowaly w badaniach nad paszami dla przezuwa-
czy pewne pomylenia poje¢ [7, 27]. Pasza dla przezuwaczy powinna wy-
kazywaé odpowiednig strawnos¢, mie¢ dostateczng zawartos¢ substancji
energetycznych w tym przede wszystkim latwo przyswajalnych weglo-
wodandéw oraz powinna byé¢ wolna od substancji szkodliwych.

ROZNICE GENETYCZNE W KLONACH TRAW

Wszystkie dotychczasowe odmiany traw sa populacjami o skompli-
kowanym zestawie genotypoéw. Badania jakosciowe sa wobec tego szcze-
gblnie trudne. Na szcze$cie trawy mozna dos¢ latwo klonowaé¢. Mozna
wiec wybraé odpowiednie rosliny réznigce sie morfologicznie i fizjologicz-
nie. Takie klony mogg stuzy¢ do badan modelowych, na ktérych podsta-
wie mozna sobie nastepnie wyrobi¢ poglad jakby zachowatla sie odmiana,
w ktorej okreslony genotyp stanowilby wiekszos¢ populacji [28, 29,
30, 31].

Jak mozna zauwazyé poréwnujgc rysunki 1 i 2, réznice miedzy klo-
nami s nie mniejsze anizeli réznice miedzy gatunkami. Skoro roéznice
miedzy klonami sg tak duze to nasuwa sie pytanie, jak mozna to wy-
korzystaé w hodowli roélin i ich agrotechnice oraz czy warto prowadzic
takie badania? Musimy bowiem uzmystowi¢ sobie, ze bez wzgledu na
okresowe trudnosci rolnictwo nasze powinno wykorzystywac coraz to
wyzsze ilo§ci nawozéw a szczegdblnie azotu do zwiekszenia produkcji pasz
[4, 5, 6, 16, 17, 18]. - :
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Rys. 1. Wplyw nawozenia azotem na zawarto§é chlorofilu w dwu gatunkach traw.
1 — kostrzewa trzcinowa, 2 — Stoklosa uniolowata UNA

Rys. 2. R6znice w reakcji na nawozenie azotem miedzy dwoma klonami stoklosy.

(Rys. 1 i 2 wg Hauska, Weznikas i Nowacki — nie publikowane) 1 — Stoklosa
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Rys. 3. Zmiana zawartoSci weglowodan6éw: C-celulozy, H-hemicelulozx, SC — cu-
kréw rozpuszczalnych, pod wplywem nawozenia azotem (wg Rudnickiej i Swiech,
mat. sem. IUNG)
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Na podstawie dotychczasowych badan, jak i wielu prac opublikowa-
nych w kraju i za granicg mozna wyciggna¢ generalny wniosek. Nawo-
zenie azotowe powbduje spadek zawartosci rozpuszczalnych weglowoda-
néw i im nizszy byt udzial cukréw rozpuszczalnych przy niskim nawo-
zeniu, tym bardziej spada jego poziom pod wplywem wyzszych dawek
nawozow. Badania klondéw traw umozliwiaja poznanie reakcji okreslo-
nego typu, zanim zostanie wyhodowana odmiana, s wiec badaniami
perspektywicznymi, umozliwiajacymi hodowcom podejmowanie odpo-
wiednich decyzji [19, 20, 21, 22]. ’

ROSLINY JEDNOROCZNE JAKO MODEL DO BADAN METABOLICZNYCH

Ze wzgledu na wieloletnos¢ i brak zdefiniowanych genotypow wsrod
traw, niektére badania sg bardzo trudne do przeprowadzenia. Stad fizjo-
logowie roslin wolg rosliny jednoroczne, jare wzglednie zimujgce. Duze
podobienstwa metaboliczne umozliwiajag wycigganie wnioskow [30].

Rosliny wieloletnie model jednoroczny
Trawy zboza

Chwasty dwuliScienne rzepak, burak liSciowy
Motylkowe strgczkowe

W latach 1970-77 przeprowadzono w naszym Zakladzie wiele seril
doswiadczen, w ktérych badano wplyw nawozenia na akumulacje takich
substancji jak biatka, barwniki lisci, weglowodany rozpuszczalne, azo-
tany i substancje szkodliwe. Mozna z tych badan wyciggnac wnioski,
ktore, jak sie okazuje, znajdujg nastepnie potwierdzenie w do$wiadcze-
niach z ro$linami wieloletnimi. W zywieniu zwierzgt bardzo istotna role
odgrywaja nie tylko substancje organiczne lecz réwniez pierwiastki, ktore
roslina pobiera. Nawozenie azotowe powoduje z reguly wzrost pobrania
innych pierwiastkéw w tym szczegoélnie kationow. W zaleznosci od tego,
do ktérego pierwiastka ro$lina ma dostep, moze to by¢ nagromadzenie
potasu, magnezu lub wapnia. O ile wzrost iloSci kationow dwu wartos-
ciowych jest racze] pozadany, o tyle zbyt wysokie stezenie potasu jest
wyraznie szkodliwe dla zwierzat. Analizy roslin motylkowych wykazuja,
7e szczegblnie silnie nagromadzajg potas chwasty dwuliscienne (rys. 4).
JaKo$é runi pastwiska mozna wiec poprawi¢ zmniejszajac w nim udzial
ro$lin dwuliSciennych [9, 10, 23]. Zabieg ten jest mozliwy i dos¢ latwy
do wykonania stosujac metody. mechaniczne jak i odpowiednie herbicy-
dy. Z drugiej strony jednak rosliny dwuliscienne sg z reguly lepiej straw-
ne, stad w wielogatunkowych zasiewach uwaza si¢ pewien udzial roslin
dwuliSciennych a w szczegolnosci motylkowych za wielce pozadany. Mie-



40 E. NOWACKI

% Mg
-7

Dawka K

Rys. 4. Akumulacja potasu i magnezu w lisciach ro$lin dwuli§ciennych pod wply-
wem wzrastajgcej dawki K i N (wg Blaim mat. sem. IUNG)
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Rys. 5. Plony kupkéwk1 w siewie czystym (linia ciggla) i wplyw nawozenia azotem
na wysoko§é plonu. L i K plony mieszanek kupkéwki z lucerng przy réinych pro-
porcjach ro§lin (wg danych z ZD. Malyszyn Wielki)
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Rys. 6. Zawarto§é wldkna i strawnoéé lucerny i kupkoéwki w siewie czystym oraz
mieszanki lucerny z kupkéwkg (wg Jelinowskiej i Nowackiego mat. sem. IMUZ
nr 10) I — Kupkoéwka, II — Lucerna, III — Mieszanka

e
szanki traw i motylkowych moga daé duze plony suchej masy przy
oszczednym nawozeniu azotowym. Mieszanki takie majg poza tym bar-
dzo dobry sklad chemiczny (rys. 5, 6). ]

Poréwnujgc wieloletnie trawy i motylkowe z gatunkami o krétkim
okresie wegetacji nalezy pamietaé¢ o istotnych réznicach rozwojowych.
Do poréwnan najlepiej nadajg sie rosliny ozime, a sposréd roslin jarych
tylko gatunki dnia diugiego. Reakcje roslin jarych, szczegélnie roslin
dnia krétkiego pochodzacych zazwyczaj z innych stref klimatycznych sg
do$¢ rozne od roslin wieloletnich. :

GENERALNE TRENDY W METABOLIZMIE SPOWODOWANE
INTENSYFIKACJA NAWOZENIA

Wylgcznie nawozenie azotem daje latwo zauwazalne zwyzki plonéw.
Na tym miejscu bedziemy zajmowa¢é sie tylko tym pierwiastkiem. Sposrod
przegladnietych prac dotyczacych wplywu nawozenia, mniej wiecej tyle
samo bylo wykonanych ze wzrastajgcymi dawkami azotu przy zachowa-
nym poziomie P i K, jak i takich, w ktérych stosowano wzrastajgce daw-
ki NPK. Poniewaz te dwie grupy doswiadczen nie wykazujg istotnych
roznic, mozna je omowi¢ wspoélnie.
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WPLYW NAWOZENIA NA PLON

Wzrastajagce dawki nawozenia azotowego powoduja zwyzki plonow
suchej masy [36, 37, 38, 39, 40, 41]. Dotyczy to wszystkich roslin. Nie-
mniej obserwuje si¢ istotne réznice miedzy gatunkami i nawet genoty-
pami wewnatrz gatunku [13]. Pierwsze wyisze dawki azotu powoduja
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Rys. 7. Plon szpinaku i zawarto§¢ w nim azotanéw, wplyw nawozenia i roku upra-
wy (wg Schuphan 1974)

istotrie zwyzki plonu. W miare wzrostu dawek azotu przyrosty plonu s3
coraz nizsze, aby po osiggnieciu pewnego pulapu charakterystycznego dla
danej formy, wplywa¢ hamujgco na plon. Optymalna dawka azotu jest
cechg specyficzng-dla genotypu (rys. 7).

AZOT OGOLNY

Wraz ze wzrostem nawozenia azotem wzrasta nie tylko plon"suchej
masy, ale w nim réwniez zawartos¢ azotu (rys. 8). Procentowa zawartos¢
azotu pod wplywem niskich dawek tego pierwiastka z reguly spada —
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wzrasta tylko plon. Przekroczenie charakterystycznego dla badanej for-
my Poziomu prowadzi do istotnego wzrostu stezenia azotu w roélinie.

Tempo wzrostu plonu i zawartos¢ azotu w plonie jest cechg charak-
terystyczng ‘dla odmiany. Dalo to nawet asumpt do podzielenia roslin
na dwie grupy A i B. Ro$liny grupy A reaguja na wzrastajace nawozenie
azotem przede wszystkim wzrostem stezenia tego pierwiastka w suchej
masie. Tylko mala cze$é azotu stanowi bialko, reszte stanowig wolne ami-
nokwasy, amidy i inne substancje azotowe. Rosliny grupy B reaguja na
wzrost nawozenia azotem przede wszystkim wzrostem plonu suchej masy
przy malo zmieniajagcym sie stezeniu azotu w plonie. Co za tym idzie ro-
$liny te tylko nieistotnie zmieniajg sktad jakosciowy -zwigzkéw azotowych
i to z reguly w kierunku odwrotnym anizeli rosliny grupy A [29, 30].

Reakcje A nalezy uzna¢ za niepozadane, gdyz za kazdy kilogram
wprowadzonych nawozdéw azotowych otrzymujemy niski przyrost plonu
suchej masy, co wiecej, na skutek zwiekszenia stezenia azotu w suche]
masie, jakos$¢ paszy dla przezuwaczy ulega przemianom raczej w niepo-
zgdanym kierunku. '

AMIDY, AZOTANY, ZIWIAZKI RAKO"I‘WORCZE I ALKALOIDY
Wyzsze dawki nawozow azotowych prowadzg do przynajmniej przejs-
ciowej akumulacji powaznych iloSci azotanéw. Wzrost stezenia azotanow
w okreslonych genotypach jest wprost proporcjonalny do stezenia azota-
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néow w roztworze glebowym, natomiast poziom akumulacji tych substan-
cji zalezy od genotypu (rys. 9), [32, 33]. Poniewaz w glebach lgkowych
wszystkie formy azotu sg dos¢ szybko przeksztalcane w azotany, nie ma
wigc wiekszego wplywu w jakiej formie podano azot, azotanowej czy
amonowej, czy tez mocznika. Szybciej anizeli pierwiastek ten moze» zo-
sta¢ pobrany przez rosliny, mikroorganizmy doprowadzajg wszystkie for-
my azotu do jonéw azotanowych. Prébowano temu przeciwdziala¢ doda-
jac do nawozéw azotowych w formie amonowej lub w moczniku inhibi-
tory nitryfikacji. Substancje te, a miedzy innymi N-serve sg z reguly
nitrylami pirydyn lub alifatycznych amin. Substancje te sg nieswoistymi
truciznami dla wiekszo$ci mikroorganizméw glebowych. Ze wzgledu na
obecnos¢ grup aminowych sg latwo pobierane przez korzenie. Wiekszo$§¢
tzw. inhibitoréw nitryfikacji, to bardzo silne substancje rakotwoércze. Ze
wzgledu na to, Ze substancje te sg potencjalnie rakotwoércze i niszczg bio-
logiczne zycie gleby, stosowanie ich powinno byé ograniczone tylko do
specyficznych sytuacji, w ktoérych pragnie sie zapobiec stratom azotu
w wyniku nitryfikacji i denitryfikacji, plonem uzytkowym jest natomiast
ziarno. Szkodliwo$¢ egzogennych substancji jest niska, gdy plonem jest
ziarno. Na granicy miedzy rosling — matka a nasieniem istnieje bardzo
wydajny system dyskryminacji tego co swoje i co obce.

Obok azotanéw rosliny intensywnie nawozone azotem akumuluja
znaczne ilo$ci amin. Roslinne aminy sg produktami dekarboksylacji ami-
nokwasow [35]. Tylko produkty dekarbosylacji kwasu glutaminowego
i kwasu asparaginowego sg aminokwasami; w pierwszym przypadku jest
to kwas gamma-aminomaslowy w drugim beta-alanina. Produktami de-
karboksylacji pozostalych aminokwaséw sg zasadowe aminy..
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Synteza amin rosnie wraz ze wzrostem nawozenia azotem, z tym, ze
jest ona intensywniejsza, gdy réwnoczesnie roslina cierpi na niedobdr
kationow jedno- i dwuwarto§ciowych. Silnie alkaliczny odczyn amin su-
geruje, ze te substancje sg zastepczymi zasadami neutralizujgcymi pH
soku komorkowego. Stwierdza sie, ze najbardziej wzrasta stezenie amin
pochodnych aminokwaséw zasadowych: ornityny, argininy, lizyny i his-
tydyny odpowiednie aminy: putrescyna, agmatyna, kadaweryna i hista-
mina akumulujg sie w tatwo zauwazalnych ilosciach. Jakkolwiek wymie-
nione wyzej aminy sg tylko niskotoksyczne, to gléwne niebezpieczenstwo
polega na tym, ze jako substancje wydzielane do wakuol mogg reagowac
z azotanami i azotynami tworzgc w tych warunkach nitrozoaminy. Nitro-
zoaminy sg substancjami silnie toksycznymi i rakotwoérczymi. Na pod-
stawie naszych badan mozna przyjaé, ze siano zawierajgce nie wigcej ani-
zeli 3%0 N w suchej masie i w ktérym stezenie potasu wynosi od 2-4%6
jest zasadniczo wolne od nitrozoamin (rys. 10).
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Rys. 10. R6znice w akumulacji suchej masy azotu ogblnego i azotanbw w czterech
odmianach zycicy (wg Stuczynskiej) I — Gotra (tetraploid), 2 — Diploidalna wyj-
sciowa, Kroto (tetraploid), 3 — Szelejewska (diploid)
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Biogenne aminy powstajgce w wyniku dekarboksylacji wolnych ami-
nokwaséw, moga reagowa¢ z wieloma innymi substancjami, powoduje
to synteze alkaloidéw traw. Wiekszos¢ alkaloidéw traw to zwigzki Schi-
ffa — substancje powstaje w wyniku reakcji amin z aldehydami. Nasze
badania wykazaly, ze tak jest w praktyce. Wiekszo§¢ zwigzkéw Schiffa
wywiera szkodliwe dzialanie na system nerwowy ssakéw. Neurotoksyczne
dzialanie alkaloidow zostalo dobrze udokumentowane. Obok efektow tok-
sycznych alkaloidy powodujg na skutek gorzkiego smaku spadek spozycia
traw bogatych w alkaloidy (rys. 11 i 12), [12, 42].
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WEGLOWODANY

Badania fizjologii przezuwaczy wykazuja, ze dla tych zwierzat opty-
malne stezenie azotu w suchej masie wynosi 2-3%. Przekroczenie tego
progu prowadzi do spadku wykorzystania tego pierwiastka. Wzrasta ste-
zenie azotu w moczu. Znajac procesy metaboliczne w przedzoladkach
przezuwaczy mozna do$¢ latwo dojs¢ do wniosku, ze sklad aminokwasowy
paszy nie odgrywa zasadniczej roli. Zasadniczym elementem paszy jest
natomiast stosunek zwigzkéw azotowych do tatwo przyswajalnych sub-
stancji nieazotowych. Stwierdzono bowiem, ze przyrosty milodych prze-
zuwaczy sg prawie identyczne jezeli pasza zawiera pelnowatosciowe
bialko i w przypadku, gdy zawiera ona latwo przyswajalne weglowodany
i nieorganiczny azot. W obydwu bowiem przypadkach przezuwacz zywi
sie w rzeczywisto$ci nie biatkiem ro$lin, lecz produktami mikrobiologicz-
nego metabolizmu.

Z tego stwierdzenia wynika, ze nie jest istotnym sklad aminokwaso-
wy paszy, lecz zawartos¢ weglowodanow. Im wyzsza jest zawartos¢ tat-
woprzyswajalnych weglowodandéw, tym latwiej przyswajalna jest pasza.
Wplyw nawozenia azotem jest dosé tatwy do zademonstrowania. Poczy-
najac od dawek niskich, wzrastajgce dawki azotu poczatkowo zwigkszaja
udzial cukréw w suchej masie, natomiast przekroczenie tego poziomu
prowadzi dolszybkiego‘spadku udzialu weglowodanéw tatwo przyswajal-
nych w plonie. Obok spadku stezenia weglowodanow mozna zauwazyc¢
zmiany jakoSciowe w tych substancjach. Spada zawartos¢ heksoz, zwigk-
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Rys. 13. Zawarto§é weglowodanéw w
kupkéwce, §rednie za 3 lata i 9 poko-
séw (wg Nowackiego i wsp.)
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Rys. 14. Zawarto$é weglowodanc’)w rozpuszczalnych, heksozanow i pentozarléw oraz
ligniny w czterech odmianach zycicy (wg Stuczynskiej). I — Gotra 4n, 2 — Di-
ploidalna 2n, 3 — Kroto 2n, 4 — Szelejewska 2n
sza sie nieznacznie stezenie pentoz, co moze by¢ spowodowane w duze]
mierze przez zaburzenia samego procesu fotosyntezy. Mianowicie, w nor-
malnych warunkach glownymi produktami fotosyntezy sg cukry szescio-
weglowe, cukry piecioweglowe stuzg do podtirzymywania samej] reakcji
asymilacji wegla. Nadmiar azotu powoduje wytracenie pewne] ilosci pen-
toz z cyklu Calvina, po to, aby proces asymilacji amoniaku mogt prze-
biega¢ poprawnie. Usuniecie pentoz z cyklu fotosyntetycznego ostabia
jednak wydajnoé¢ fotosyntezy. Badania nad ro$linami luksusowo i nad-
miernie nawozonymi azotem w pelni potwierdzaja tg hipoteze (rys. 13

i 14).

STRAWNOSC PASZ

Strawnosé paszy jest kompleksowym wykladnikiem jej jakosci i za-
lezy przede wszystkim od zawartoSci substancji latwostrawnych i roz-
puszczalnych w soku zwacza (zotgdka). Do substancji iatwo strawnych
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nalezg skrobia i hemicelulozy. Trudno strawnymi substancjami sg nato-
miast weglowodany szkieletowe — rézne formy celulozy, natomiast pra-
wie zupelnie niestrawna jest lignina [24, 25, 26].

Istniejg duze réznice miedzygatunkowe w stopniu strawnosci celu-
lozy. Z reguly celuloza ro$lin dwuliSciennych jest lepiej strawna anizeli
celuloza traw [1, 2, 3, 7, 14, 15]. W naszych badaniach nie stwierdzilis-
my natomiast istotnych rézinic strawno$ci celulozy miedzy odmianami
jednego gatunku. )

Duzy wplyw na strawnos¢ ogélng ma natomiast nawozenie azotowe
i pod wplywem wzrastajagcych dawek rosnie z reguty strawno$¢ masy ro-
slinnej, co jest spowodowane zmiang stosunku lisci do lodyg oraz wzros-
. tem zawarto$ci bialka i opéznienie rozwoju tkanek szkieletowych w lis-
ciach. Roznice genetyczne prowadzace do tego samego typu zmian udziatu

50+ :
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Rys. 15. Strawno$¢ obserwowana w 35 klonach nalezgcych do 3 gatunkéw (gatunki
oznaczone réznymi znakami, ubytki — analiza chemiczna wi6kna surowego. Ory-
ginalne)

lisci do lodyg majg podobny efekt jak nawozenie. Przekroczenie optymal-
nych dawek azotu powoduje jednak z reguly pogorszenie sig strawnosci
in vitro [11, 33, 34]. Spowodowane to jest przez znaczny spadek weglo-
wodanéw i wzrost azotu w probce ponad optymalne stezenie. Analizy
wartosci biologicznej prowadzone na hydrolizatach z suszu przy zastoso-
waniu plesni Aspergillus niger wykazujg, ze wartos¢ odzywcza hydroli-
zatu z probek o zbyt duzym stezeniu azotu jest nizsza [26]. Wynik ten
ogolnie zgadza sie z obserwacjami zootechnicznymi, w ktérych wykazuje
sie, ze pfzyrosty'zwierzqt na paszach zbyt bogatych w azot sg czesto niz-
sze. Poniewaz, jak juz uprzednio stwierdziliSmy zbyt wysokie nawozenie
azotem prowadzi do nagromadzania sie biologicznie aktywnych substan-

4 — ZPPNR z. 241
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cji, wsrod ktérych znajdujg sie zwigzki o charakterze antymetabolitéw
dla mikroorganizméw, spadek strawnosci moze by¢ wynikiem oslabio-
nego rozwoju mikroflory.

WIELOLETNIE ROSLINY MOTYLKOWE — CENNY DODATEK DO TRAW

Zaleznie od podazy nawozéw azotowych i ich ceny, optacalno$é upra-
wy traw w siewie czystym przy wysokich dawkach nawozéw moze by¢
problematyczna. Mozna jednak dosé latwo wyprodukowa¢ wysoki plon
zielonki poprzez wysiew odpowiednich mieszanek traw i motylkowych,
przy o wiele nizszej dawce nawozéw azotowych anizeli stosuje sig¢ przy
czystym wysiewie traw. Mieszanki traw i motylkowych wykazujg wyso-
kg strawno$¢ i nie ustepuja-jakosciowo trawom wysokonawozonych azo-
tem. Rosliny motylkowe stanowig jednak z Qunktu widzenia jakosci od-
rebny problem. Prawie wszystkie gatunki zawierajg charakterystyczne
dla siebie substancje szkodliwe. O ile szkodliwogé tych substancji jest juz
definitywnie udowodniona i dla Jednogatunkowych sian z ro$lin motyl-
kowych dos¢ latwo mozna wyznaczyé prég szkodliwosci, ‘0 tyle nic nie
wiadomo o synergistycznym czy antagonistycznym wspoéldzialaniu specy-
ficznych substancji traw i motylkowych. Ze wzgledu na wysoka straw-
nos¢ suszu z roslin motylkowych i odmienny zestaw soli mineralnych
w tkance tych ro$lin, dodatek motylkowych istotnie poprawia sktad che-
miczny siana i suszu. Plon, w ktérym rosliny motylkowe stanowig okolo
33% suchej masy, pod warunkiem, ze nie zostal wyprodukowany przy
nadmiarze potasu i niedoborze wapnia i magnezu, przedstawia wyzszg
wartos¢ odzywczg anizeli susz z czystego zasiewu traw.

'LITERATURA

1. Buchala A. J., Wilkie K. C. B.: Total hemicelluloses from wheat at different
stages of growth. Phytochemistry, Vol. 12, s. 499-505; 1973.

2. Buchala A. J.,, Wilkié K.C.B.: Total hemicelluloses from Hordeum vulgare
plants at different stages of naturity. Phytochemistry, Vol. 13, s. 1347-1351;
1974,

3. Buchala A. J, Wilkie K. C. B.: Uronic acid residues in the total hemicellulo-
ses of oats. Phytochemistry, Vol. 12, s. 655-659, 1973. .

4. Cornelius P. L., Buckner R. C., Bush L. P., Burrus P. B,, Byars J.: Inheritance
of perloline content in annual ryegrass x tall fescue hybrids. Crop Science Vol.
14, s. 896-898; 1974.

5. Dale J. E.: Growth and Photosynthesis in the First Leaf of Barley. The Effect
of Time of Application of Nitrogen. Ann. Bot. 36, s. 967-79; 1972,

6. Ebert K.: Der Einfluss von Stickstoff und Magnesium auf Ertrag und Qualitat
der Zuckerriibe. Albrecht-Thaer-Archiv, 11. Bd,, H. 5, s. 430-447; 1967.

7. Falkowski M., Kukutka I., Kozlowski S.: Zawarto§é azotanéw i cukréw jako no-
we kryterium oceny odmian traw. Biul. Oceny Odmian z. 1(6), s. 19-30; 1975.



GENOTYP I NAWOZENIE A JAKOSC PASZY 51

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22,

23.

24.

25.

26.

21.

4%

-

Farnell D. R., Futrell M. C,, Watson V. H, Poe W. E,, Coats R. E.: Field Stu-
dies on Etiology and Control of Fescue -Toxicosis. J. Environ. Qual.,, Vol. 4, nr 1,
s. 120-122; 1975.

Frydek A., Kralovec J.: Diagnoza a terapie vyZivy porostu drnoveho fondu.
Sbornik Vysoke Skoly Zemedelske V Praze, fakulta agronomiska rada A, zvla-
stni ¢&islo-pi¢ninarstvi, s. 91-97; 1974

Fryéek A.: Vplyv striedaveho vyuZitia travneha porostu na botanicke zloZenie.
Polnohospodarstvo XIV, 12 s. 927-938; 1968.

Gawecki K., Ponikniewska T., Warych E. Pasierbowicz H.: Wplyw wysoklego
poziomu nawozenia azotowego zyta na strawno$é¢ skladnikéw pokarmowych su-
szu i kiszonki oraz retencje azotu u owiec. Rocz. nauk Zoot. 2, s. 131-144; 1974.
Gentry C. E, Chapman R. A.,, Henson L., Buckner R. G.: Factors Affecting
the Alkaloid Content of Tall Fescue (Festuca arundinacea Schreb.). Agronomy
J., Vol. 61, s. 313-316; 1969.

Hauska T.: Reakcja biotypéw kupkéwki (Dactylis glomerata L.) na réine po-
ziomy wilgotno$ci gleby i nawozenia azotowego. Pam. Pul. 58, s. 181-212; 1973.
Joseleau J. P., Bernoud F.: Hemicelluloses of Arundo donax at different stages
of maturity. Phytochemistry, Vol. 14, s. 71-75; 1975.

Joseleau J. P., Bernoud F.: Hemicelluloses of young internodes of Arundo do-
nax. Phytochemistry Vol. 13, s. 11565-1158; 1974. -

Kaltofen H.: Probleme der Futterqualitiat bei Steigerung des Diingereinsatzes,
Tag.-Ber., Akad. Landwirtsch-Wiss. 128, s. 101-110; 1973.

Kaltofen H.: Reaction von Wiesenschwingel und Wiesenlieschgras auf unter-
schiedliche Stickstoffgaben nach einem Schnitt, Arch. Acker- u. Pflanzenbau u.
Bodenkd., 20. Bd, H. 6, s. 415-424; 1976.

Kaltofen H.: Zusammenfassende Auswertung der gemeinsam durch-gefiihrten
Forschungsarbeiten iiber die Stickstoffdiingung des Graslandes. Zesz. probl
Post. Nauk rol., z. 150, s. 17-42; 1973.

Koter Z.: Wplyw nawozenia azotem na zawarto$§¢ substancji azotowych i we-
glowodan6éw kilku gatunkéw traw. Pam. Pul. 58, s. 131-154; 1973.

Koter Z.: Zawarto§é i formy substancji azotowych oraz zawarto$§é rozpuszczal-
nych weglowodanéw w zielonej masie zyta w zalezno$ci od dawek azotu i po-
ziomu PK. Pam. Pul. 36, s. 147-170; 1969.

Kozlowski S.: Zmiany zawarto$ci cukréw w Dactylis glomerata i Poa praten-
sis w zalezno$ci od wielko§ci dawki i formy nawozu azotowego. Rocz. Nauk rol,,
ser. F, t. 79, z. 2, s. 59-70, 1976.

Kukulka I, Kozlowski S.: Nowe kryteria oceny odmian traw uprawnych na
przykladzie Lolium muttiflorum. Zesz. probl. Post. Nauk rol., 194, s. 29-43; 1977.
Lehmann K.: Interaction of Potassium, Magnesium and Calcium Concentra-
tions and Forms of Nitrogen in the Medium, on Cation Contents of Plants.
Proceedings of the 10th Congress of the International Potash Institute held in
Budapest 1974. .

Morrison I. M.: Isolation and analysis of lignin-Carbohydrate complexes from
Lolium multiflorum. Phytochemistry Vol. 12, s. 2979-2984; 1973.

’Morrison I. M.: Lignin-Carbohydrate complexes from Lolium perenne. Phyto-
* chemistry, Vol. 13, s. 1161-1165; 1974.

Nowacka D., Nowacki E.: Pr6ba zastosowania Aspergillus nidger do oceny pasz.
Pam. Pul. 64, s. 71-86; 1975.

Nowacki E.: Hodowla roflin a intensyfikacja produkcji pasz zielonych. Zesz.
probl. Post. Nauk rol., 194, s. 45-61; 1977.



92

E. NOWACKI

28.

29.
30.

31.

32.

33.

34.
35.

36.

37.
38.
39.
40.
41.

42.

Nowacki E., Aniol A., Prus-Glowacki W.: Metody oznaczania bialek wta$ci-
wych w materiale ro§linnym. Zesz. probl. Post. Nauk rol.,, 1972, z. 132, s. 101—
117; 1972. -

Nowacki E., Weznikas Th.: Wplyw wysokiego nawozenia azotowego na jako$é
plonu ro$lin pastewnych. Pam. Pul. 64, s. 25-44; 1975.

Nowacki E., Weznikas Th.: Zmiany w metabolizmie ro$lin spowodowane wy-
sokimi dawkami azotu. Pam. Pul. 64, s. 5-23; 1975.

Nowacki E., Gonet Z., Kuntzmann R., Filimonow D. A.: Wlijanie urovnija azot-

nogo pitanija na kaczestwo urozaja kormowych kultur. VIII. Miedzynarodowy

Kongres na temat mineralnego nawozenia, Moskwa, s. 317-330, 1976.

Schuphan W.: Significance of nitrates in food and drmkmg water. IAEA PL-
-539/11, s. 101-117; 1974.

Schmekel J.: Rumen Digestion as Affected by Varying Levels of Nitrogen
Fertilized Herbage Conserved as Silage or Artificially Dried. Lanntbrukshogsk.
Ann. 33, s. 767-783; 1967.

Schmekel J.: The Influence of Additives on Silage Consumption. Lantbruks-
hogsk. Ann. 33, s. 785-804; 1967.

Smith T. A.. Polyamine oxidase from barley and oats. Phytochem. Vol. 15,
s. 633-636; 1976.

Stuczynski E., Stuczynska J., Jakubowsk1 S., Jasinska B.: Plonowanie i sklad
chemiczny kupkowkl w zaleznoSci od nawozenia azotem i zaopatrzenie w wode.
Pam. Pul. 44, s. 119-144; 1971.

Stuczynski E., Stuczynska J., Skatacki S.: Reakcja kupkéwkl na rézne poziomy
nawozenia azotem i wilgotno$ci gleby. Pam. Pul. 39, s. 103-128; 1970.
Stuczynski E.: Wplyw nawozZenia azotem na wysoko§¢é i jako§é plonu kupkéowki
(Dactylis glomerata L.) uprawianej na pasze. Pam. Pul. 36, s. 69-116; 169.
Stuczynski E., Stuczynska J.,. Skatacki S.: Wplyw nawozenia azotem na zawar-
to§¢ niektébrych mikroelementéw w kupkéwce. Pam. Pul. 59, s. 197-209; 1974.
Stuczynski J.: Wplyw nawogzenia NPK na plonowanie i sklad chermczny kup-
koéwki. Pam. Pul. 58, s. 155-179; 1973.

Stuczynska J.: Zawarto§¢ skladniké6w mineralnych w kupkdéwce oraz ich po-
branie w zalezno§ci od dawek azotu. Pam. Pul. 59, s. 211-219; 1974.

Waller G. R., Nowacki E. 'K.: Alkaloid Biology and Metabolism in Plants.
Plenum Press, New York and London, 1978.

]3. Hoeau,xul .

TEHOTUID U YIAOBPEHUE, A KAYECTBO KOPMA IJS 2KBAYHBIX

Pe3wMe

ABTODP HpPOCMOTpEJ] pe3yJbTaThbl MCCJIENOBAaHUMA IIO0 TEeMe BJIMUAHUR YHOOpeHus

KOPMOBBIX KYJBTYP Ha ux duroxmMmuyeckmit cocraB. MHOrMe npuMepbl YKasbIBalOT
Ha TIPOMCXOAAIIME 3aBUCUMOCTHM, MEXAY MNPOYMM, KAaK B COAepXKaHMM XJopoduina,
YrJIEBOJOB, A30THBIX COEAMHEHMM, aJKaJIOAOB M HEKOTODPBIX MMHEpPaJbHbIX 9J1eMeH-
TOB, TAK ¥ B yI0060BapMMOCTH KOpMA.
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GENOTYPE AND PLANT NUTRITION, FODDER QUALITY
FOR RUMINANT ANIMALS

\

Summary

A review of the influence of mineral fertilization on quality of fooder plants
and its phytochemical composition is made. Examples for correlations between
chlorophyll, carbohydrate, nitrogen compounds, alkaloids and certain minerals as
well for in vitro digestibility are given.



