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Dzialanie azotu nawozowego uwidacznia sie nie tylko we wzroscie
plonu pastwiska i zmianach sktadu florystycznego, ale réwniez w korzyst-
nym oddzialywaniu na zawarto$¢ skladnikéw pokarmowych w trawach.
Poznanie wazniejszych zmian skladu chemicznego runi, zachodzacych pod
wplywem nawozenia azotowego moze utatwi¢ wykorzystanie skitadnikéw
pokarmowych w sposob bardziej prawidtowy i racjonalny.

Do niedawna zwracano przede wszystkim uwage na mozliwos¢ uzys-
kania wysokich plonéw taniego i pelnowartosciowego biatka z pastwiska
nawozonego ciggle wzrastajgcymi dawkami azotu, pomijajac zmiany
w koncentracji innych skladnikéw pokarmowych, np. weglowodanow.
Sposréd grupy weglowodanéw najwieksze znaczenie posiadajg cukry pro-
ste redukujgce rozpuszczalne w wodzie. Zawarto§¢ cukréw w trawach na
pastwiskach intensywnie nawozonych jest szczegélnie wazna, gdyz ich
obecno$é w runi warunkuje warto$¢ odzywczg i smakowg paszy, a przez
to takze stopien wykorzystania runi pastwiska przez zwierzeta i przyswa-
janie bialek w procesie trawienia.

Zmiany zawartodci cukréw w runi w Swietle literatury

Trawy pastwiskowe wykazuja duze zréznicowanie pod wzgledem za-
wartoéci weglowodanéw rozpuszczalnych w wodzie. Od dawna okreslano
niektére gatunki traw jako bardziej stodkie i chetnie] zjadane przez nie-
ktére zwierzeta. Wiadomo, ze trawg o najwyzszej zawartosci cukréw jest
miedzy innymi mietlica bialawa, jak wskazujg na to i nasze badania.
7 innych traw pastwiskowych najwigksze ilosci cukrow wykazywata kos-
trzewa lgkowa i zycica trwala, a najmniejsze kupkéwka pospolita (Waite
i Boyd 1953). Miejsce posrednie zajmowala tymotka lgkowa. W ten sam
sposéb uszeregowal wymienione gatunki Grimes i in. (1967). Réwniez Lai-
dlaw i Reid (1952) potwierdzajg, ze kupéwka zawierala mniej cukréw niz
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zycica trwala. Zdaniem Yonger’a i Nudge’a (1968) istotne sg nie tylko
roznice w ilosci cukrow u gatunkéw traw, ale takze w odmianach hodo-
wlanych.

Cukry nie s rownomiernie rozmieszczone w roslinie, gdyz najwieksze
ilosci znajdujg sie w korzeniach. Davidson (1969) wykazal dodatnig kore-
lacje pomiedzy procentowa zawartoscig rozpuszczalnych w wodzie weglo-
wodanoéw a ciezarem korzeni. Warto zaznaczy¢, ze czestotliwos¢ koszenia
nie ma wplywu na poziom cukru % korzeniach (Langille i in. 1968), na-
tomiast obniza ich zawarto$¢ w masie nadziemnej (Paulsen i Smith 1968).
Wedlug Davidsona (1969) réwniez wzrastajgca temperatura gleby obniza
procent rozpuszczalnych weglowodanéw w korzeniach.

W czesci nadziemnej najwiecej cukréw jest w lodygach, a Waite
i Boyd (1953) okre$lajg sume cukréow rozpuszczalnych w tej czesci trawy
jako dwukrotnie wiekszg niz w liSciach. Komatsu i Okajima (1968) wyka-
zali najwiekszg obecno$¢ cukréw redukujgcych w koncowym miedzy-
wezlu wraz z osig klosa zycicy wielokwiatowej.

W zaleznosci od stadium wzrostu, okresu wegetacji i pory dnia stezenie
weglowodanéw w trawach ulega cigglym zmianom. Zawarto§¢ cukrow
jest wyzsza w stadium kloszenia niz w poprzedniej fazie rozwojowej
[Deinum 1966, Falkowski in., Komatsu i Okajima 1968] i dlatego trawy
starsze sg bardziej slodkie. Green i Beard (1969), Jasiorowski i Zezula
(1962), Paulsen i Smith (1968) na podstawie wnikliwych obserwacji i ba-
dan stwierdzajg spadek zawartosci weglowodanéw w poszczegélnych od-
rostach runi od wiosny do jesieni. Wysoki poziom cukréw wystepowat
woweczas, gdy odrost runi byt zahamowany. Falkowski i in. (1971), Weite

i Boyd (1953) wspominajg o znacznych zmianach w stezeniu cukréw
w okresie doby.

Na zawartos¢ cukrow w trawach duzy wplyw wywierajg te czynniki,
ktore decydujg o tempie fotosyntezy, a wiec intensywno$é oswietlenia
(Buchring 1968, Nowakowski i Cuningham 1966), temperatura powietrza
(Blaser i in. 1966, Eagles 1967, Smith 1968, Wilson 1970) i wilgotnos¢
gleby (Blaser i in. 1966, Colby i in. 1966). Przy braku odpowiedniej wil-
gotnosci gleby jak i w wysokich temperaturach powietrza nastepuje
zmniejszone wytwarzanie cukréw, stad w latach suchych i upalnych tra-

wy pastwiskowe wykazujg nizsze stezenie weglowodanéw rozpuszczal-
nych w wodzie. '

Przedstawione powyzej zmiany w zawartoSci cukréw prostych roz-
puszczalnych w wodzie zachodzg w wiekszym lub mniejszym natezeniu
w zalezno$ci od poziomu nawozenia azotowego. Jak sie okazuje, azot na-
wozoéw moze potegowaé lub zmniejszaé zawarto§é cukréw w roélinach.
Wyniki badan nad wplywem zwiekszajgcego sie nawozenia azotowego na
obnizanie poziomu weglowodanéw przedstawit w 1960 roku Alberda
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(1961) na Micdzynarodowym Kongresie Lakarskim w Reading .Od tego
czasu zagadnienie zmian w zawartoici cukrow prostych w trawach
umieszczone bywa w programach licznych zjazdéw i konferencji lgkar-
skich (Raymond i Spedding 1966). Wspéblizaleznos¢ ta byla omawiana
szczegdlowo na konferencji w Wageningen i w Helsinkach, na ktérych
wyniki badan wtasnych referowali m. in. Achlamova, Blaser i in., Colby
in., Deinum, Reid, Rhykerd i in.,, Raymond i Spedding. Na ten temat wy-
konano réwniez wiele prac badawczych w latach 1960—1970 (Achlamova
1970, Achlamova 1970 a, Falkowski i Kukutka 1972, Falkowski i in. 1971,
Green i Beard 1969, Jones i in. 1961, Jones i in. 1965, Jasiorowski i Ze-
zula 1960, Koter 1969, Nidermajer i Stuszanski 1967, Nowakowski 1969,
Nowakowski i in. 1965, Paulsen i Smith 1968, Smith 1968].

Powszechnie panuje poglad, ze nie mozna wyznaczy¢ liniowej zalez-
"no$ci pomiedzy wzrastajagcym nawozeniem azotowym a obnizaniem sig
poziomu weglowodanéw rozpuszczalnych w wodzie w trawach, jednak
Lefévre i Joliet (1968) wykazali, ze zawartos¢ cukrow w kupkowce jest
odwrotnie proporcjonalna do ilosci wprowadzonego metabolizowanego
azotu.

W zwigzku ze spadkiem koncentracji cukréw w trawach pastwisko-
wych nalezy sie liczy¢ z mozliwo$cig gorszego zakiszania traw (Alberda
1961), z mniejszym wykorzystaniem biatka przez przezuwacze (Jasio-
rowski 1966), z obnizong odpornoscig roslin na choroby (Borys 1963)
i stabsza zimotrwaloscia (Younger iNudge 1968).

Przy wzrastajagcym nawozeniu azotowym pastwisk i obnizaniu sie
zawartoéci weglowodanéw w runi, pewnym zmianom ulegaja wartosci
smakowe paszy, co nie uwidacznia si¢ jednak w ilosci pobranej zielonki
przez zwierzeta (Bland i Dent 1964). Rowniez w naszych badaniach
zaobserwowano, ze najwyzszy poziom wykorzystania pastwiska — 999,
wystapil przy nawozeniu 300 kg N/ha. Jest mozliwe, ze krowy sa mnie]j
wybredne od koni, ktére prawdopodobnie szybciej reagujg na zmiany
w runi nawozonej wysokimi dawkami azotu.

Zagadnienie wystepowania weglowodanow rozpuszczalnych w wodzie
w runi pastwiska, w $wietle nowszych badan jest bardzo zlozone i za-
lezne nie tylko od wielkosci zastosowanego nawozenia azotowego. Jak
sie okazuje pewien wplyw wywiera nawozenie fosforem (Hecht-Buchholtz
1968), potasem (Koter 1969, Nowakowski 1969, Word 1960), a takze siar-
kg (Rending i McComb 1961) czy chlorem (Seidler 1969).

W zakonczeniu przegladu literatury dotyczacej problemu wystepowa-
nia i zmian w koncentracji weglowodanéw w trawach pastwiskowych
nalezy podkresli¢ brak jednorodnéj metodyki badawczej w omawianych
pracach. Ornaczane s wielocukry, dwucukry i monocukry, cul«.:ry redu-
kujace 1 nieredukujace. Przeprowadza sig ekstrakcje wodng i alkoho-
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lowa, czesto dokonuje sie czesciowej hydrolizy. Weglowodany oznacza si€
kolorymetrycznie i metodg Bertranda bagdz rozdziela sie poszczegoélne
cukry na drodze chromatografii. Tak duza réznorodno$¢ metod w ba-
daniach sprawia, ze wyniki sg zréznicowane i trudne do poréwnania
a ocene nalezy przeprowadzi¢ bardzo ostroznie.

Badania wlasne

Badaniami objeto cztery gatunki traw, dominujgce w runi badanych
pastwisk, przy zroznicowanym nawozeniu azotowym. W 1966 r. z pas-
twiska IMER w Strzeszynie kolo Poznania — Dactylis glomerata, Festuca
pratensis i Lolium perenne a w 1968 r. z pastwiska RZD w Brodach, pow.
Nowy Tomys$l — Dactylis glomerata i Poa pratensis. Probki do analiz
pobierano przed kazdym wypasem z poletek doswiadczalnych, ktore wraz
z calg kwaterg byly wlgczone w normalng rotacje pastwiskowsg. Poszcze-
golne gatunki pobierano wzdluz przekgtnych poletek wyskubujgc okoto
0,5 kg zielonki zawsze w godzinach przedpotudniowych. Cukry proste
redukujgce rozpuszczalne w wodzie oznaczono metodg kolorymetryczng
(Dubois i in. 1956), uzywajgc kolorymetru-nefelometru FEKN-57 o diu-
gosci fali 508 mu przy czym analizowano cale rosliny.

Wyniki badan przeprowadzonych na pastwiskach w Strzeszynie i Bro-
dach podano oddzielnie z uwagi na duze zroznicowanie warunkow sied-
liskowych.

Strzeszyn. Badania przeprowadzono na trzech gatunkach traw —
kupkowce, kostrzewie i zycicy przy dwoéch poziomach nawozenia azo-
towego — 200 i 400 kg N/ha, ktérego wielkos¢ dyktowaly zapotrzebo-
wania paszowe gospodarstwa. Wyniki badan zawartos$ci cukréow prostych
wykazaly (tab. 1), ze we wszystkich gatunkach stezenie weglowoda-

Tabela 1
Zawarto$é cukréow prostych w trawach. Pastwisko Strzeszym 1966 (/o s. m.)
Na- . :
ol Terminy badania
Gatunek Zenie
kg 27, '
N/ha |30.IV.|7.V1.1 |8 VII. VI 8X. |5.XIl| O

Noam 951 967 952 684 570 694 8,03
Nioo 599 779 736 440 4,19 4,93 5,77

Nyo 13,17 10,31 10,90 7,41 911 9,25 10,02
N.o 803 876 825 530 1722 834 1,65

Ny 13,36 1251 1748 17,16 17,53 9,09 9,52
N 9,96 831 549 356 557 1790 695

Nawozenie azotowe — 21.II1., 11.VI1., 1.VIIIL., 8.IX.
1) odrosty bez bezposredniego nawozenia azotowego

Dactylis glomerata

Festuca pratensis

Lolium perenne
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now bylo wyzsze przy nawozeniu 200 kg N/ha srednio o 1/3 w porow-
naniu do ilosci wystepujacych w trawach nawozonych dawkg 400 kg
N/ha. Wzrost nawozenia powodowal wiec spadek koncentracji weglowo-
danéw rozpuszczalnych w wodzie. Nie mozna jednak wyznaczyé mate-
matycznej zaleznosci, gdyz dwukrotnemu wzrostowi nawozenia azotowe-
go nie towarzyszyl analogiczny spadek stezenia cukréw prostych. Roz-
nice w zawartosci cukrow, wystepujgce pod wplywem nawozenia azotem,
widoczne sg u wszystkich gatunkéw i w calym okresie wegetacyjnym.

Stwierdzono, ze weglowodany rozpuszczalne w wodzie sg w réznym
stopniu gromadzone przez poszczegoélne gatunki. Najwiekszg zawartoscig
charakteryzowatla sie kostrzewa i zycica, a najnizszg kupkéwka. Przy
nawozeniu 200 kg N/ha, $rednio rocznie kostrzewa zawierala o 5%/, wiecej
cukréw niz zycica i okoto 20% wiecej w poréwnaniu do kupkowki, a przy
nawozeniu 400 kg N/ha roznice byly wyzsze i ksztaltowaly sie nastepu-
jaco: — 10% u kostrzewy w poréwnaniu z zycicg i 25%, w zestawieniu

z kupkowka.
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Rys. 1. Zawarto§¢ weglowodanbw w Dactylis
glomerata w okresie wegetacyjnym.
Pastwisko Strzeszyn 1966

Zaobserwowano réwniez znaczne zmiany w zawartosci cukrow pros-
tych w okresie wegetacyjnym (rys. 1). Najwieksze ilosci wystapity w pier.-.
wszym odroscie, a nastgpnie notowano postepujacy spadek 1.<on.centra(:]1
weglowodanéw we wszystkich, badanych trawach az do jesieni. Pewne
anomalia pojawily sie przy drugim wypasie, kiedy odros.t runi nast’epowra}
bez bezposredniego nawozenia azotem. W cztery tygednie po zal::onczer}m
wypaséw to jest 5 listopada, dokonano dodatkf)wych oznaczen cukrow
prostych redukujacych rozpuszczalnych w wodzie i stwierdzono u wszy-
stkich traw niewielki wzrost ich zawartosci.

Brody. Badaniami objeto dwa gatunki — kupkéwke i wiechlin(.g po-
chodzace z poletek nawozonych azotem w ilociach — 75, 150, 300 i 450
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kg N/ha. Najwyzszg koncentracje (tab. 2 i rys. 2) cukréw prostych re-
dukujacych rozpuszczalnych w wodzie stwierdzono w obydwu gatunkach
przy nawozeniu 75 kg N/ha. Dalszy wzrost nawozenia azotowego wply-
wal na obnizenie poziomu weglowodanéow zaréwno w kupkoéwece, jak
1 w wiechlinie. Dwukrotne zwiekszenie dawki nawozu azotowego z 75 na
150 kg N powodowalo spadek stezenia cukrow o 15%, czterokrotny
wzrost poziomu nawozenia wplywatl na zmniejszenie koncentracji o 28%b,
szesciokrotnemu wzrostowi dawki azotu towarzyszylo obnizenie zawar-
tosci cukrow o 50°. W poréwnaniu do traw z poletek nie nawozonych
azotem spostrzega sie o okolo 40°o wzrost wystepowania cukrow w po-
rownaniu do traw nawozonych 75 kg N/ha.

Tabela 2

Zawarto$é cukrow prostych w trawach. Pastwisko Brody 1968 (°/v s. m.)

Nawozenie azotem w kg N/ha

Termin badania Ny l Nos ' Niso Naoo \ Niso l o
Dactylis glomerata
25. V. 4,98 6,17 5,57 4,92 3,74 5,07
12. VII. 5,52 8,47 7,20 6,56 4,25 6,40
28. VIII. 4,62 6,24 4,92 3,98 2,22 4,39
15. X1 391 5,48 4,11 3,50 2,79 3,99
Srednia 475 6,59 5,45 4,74 3,25 4,95
Poa pratensis
25. V. 6,08 8,43 7,39 5,41 5,18 6,49
12. VIIL 6,90 9,50 8,28 7,14 5,84 7,53
28. VIII. 0,73 6,82 5,39 4 .40 3,46 5,16
15. X.0) 4,29 7,28 6,44 5,86 4,63 5,70
Srednia ) Dl D 8,00 . 6,87 5,70 4,77 6,22

Nawozenie azotowe — 28.111., 11.VI., 18.VII,

1) odrost bez bezposredniego nawozenia N

Wykazano takze roznice u dwu badanych traw w zawartosci weglo-
wodanéw utrzymujgcych sie przez caly okres pastwiskowania. Wiechlina
wykazywata wikesze ilosci cukréw prostych w poréwnaniu do kupkoéwki
— w zaleznosci od poziomu nawozenia azotem od 20,2 do 46,7%.

Charakteryzujgc zmiany w koncentracji cukréw prostych w badanych

trawach w okresie wegetacyjnym warto podkre§li¢, ze poza wspoétdzia-
%
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-

laniem miedzy stezeniem cukrow a poziomem nawozenia azotowego, wy-
stepuje oddzialywanie niektérych elementow siedliska, o ktérych moéwio-
no na wstepie, powodujgc niespodziewane zmiany krzywej koncentracji
cukré6w w roslinach. Zaobserwowano i w naszych badaniach w okresie

letnim — 12.VII. — nie dajgce si¢ wytlumaczy¢ odchylenia.
%
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Rys. 2. Wplyw nawozenia azotowego na za-
warto$§¢ weglowodan6éw w trawach.
Pastwisko Brody 1967

Reasumujgc wyniki przeprowadzonych badan w obydwu obiektach,
nalezy stwierdzi¢, ze wprawdzie nawozenie azotowe wplywa na obni-
zenie poziomu cukréw prostych redukujacych rozpuszczeinych w wodzie,
ale spadek ten nie jest proporcjonalny do ilosci zastosowanego azotu
w nawozie. Rezultaty naszych badan sg zgodne z wynikami badan wielu
autorow wymienionych we wstepie pracy.

Zaobserwowane roéznice gatunkowe pozwalajg wyrdznic kupkoéwke
jako gatunek ubogi w cukry. W ten sam sposéb charakteryzujg te trawe
runi Grimes i in. (1967), Laidlaw i Reid (1952), Waite i Boyd (1953).
Kostrzewa i zycica wykazywala wysokg koncentracje weglowodanéw,
podobnie jak w pracach wyzej wymienionych autoréw. Warto podkres-
lic takze wysokie stezenie cukréw u wiechliny, ktéra jako gatunek ni-
trofilny wystepuje bardzo czesto razem z kupkéwkg i przez to moze
w znacznym stopniu podnie$¢ poziom weglowodanéw w runi.

Zmiany zawartosci cukréw prostych, ktére obserwowano w badanych
gatunkach traw pastwiskowych w okresie wegetacyjnym sg analogiczne
do opisanych przez Greena i Bearda (1968), Jasiorowskiego i Zezule
(1962), Paulsena i Smitha (1968).

Przeprowadzono takze réwnolegle obserwacje i badania nad zalez-
noécig wystepowania weglowodanéw rozpuszczalnych w wodzie w powig-
zaniu z niektérymi czynnikami siedliskowymi jak natezenie Swiatla,

4 — Post. Nauk Rolniczych
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temperatura powietrza w runi, temperatura gleby, wilgotnos¢ gleby. Ze
wzgledu na zlozonos$¢ catego procesu bedzie ona tematem oddzielnej pu-
blikacji.

Na podstawie przeprowadzonych badan nad zawartoscig cukréow pros-
tych redukujgcych rozpuszczalnych w wodzie, wykonanych na niekto-
rych gatunkach traw pastwiskowych, mozna wyciaggna¢ wazny z punxtu
widzenia zywienia zwierzat wniosek, ze pod wplywem wzrastajgcego na-
wozenia azotowego wyraznie maleje zawartos¢ cukrow, a niezaleznie od
tego wystepujg zmiany sezonowe i réznice u gatunkow traw. Tak duza
zmienno$¢ zawartosci cukrow moze ulatwi¢ wyjasnienie niejednokrotnie
zdarzajgcych sie szybkich spadkéw produktywnosci zwierzat zywionych
na pastwisku, w zwigzku z mozliwoscia zmniejszonego pobrania dzien-
nej dawki zielonki lub pogorszeniem si¢ warunkow jej trawienia w zo0-
tadkach zwierzat.

LITERATURA

Achlamova N.M.: Proc. of the X Intern. Grassl. Congr. Helsinki 1966.

Achlamova N.M.: Vest. Sel-Choz. Nauki G 15, nr 1, 1970.

Achlamova N.M.: Siel. Choz. za Rubiezom nr 6, 1970a.

Alberda Th.: Proc. of the VIII Intern. Grassl. Congr. Reading 1960. Oxford

1961.

5. Bland B.F., Dent JW.: J. Brit. Grassl. Soc., vol. 19, No 3, 1964.

Blaser RE, Brown RH., Bryant H.T.:. Proc. of the X Intern. Grassl.

Congr. Helsinki 1966

7. Borys N.W.: Post. Nauk rol., nr 6, 1963.

8. Biihring J.: Wiss. Z. Karl. Marx. Univ. Leipzig, Math. Naturwiss. B. 17, Nr 2,
1968.

9. Colby W.G. Drake M, Oohara N, Yoshida N.: Proc. of the X Intern.
Grassl. Congr. Helsinki 1966.

10. Davidson R.L.: Ann. Bot.,, vol. 33, No 131, 1969.

11. Deinum B.: Proc. of the X Intern. Grassl. Congr. Helsinki 1966.

12. Dubois M., Gilles K.A, Hamilton JK, Rebers P.A, Smith F.:
Analyt. Chem vol. 3, No 20, 1956

13. Eagles C.F.: Ann. Bot., vol. 31, No 124, 1967.

14. Falkowski M. Kukulka I: Roczn .WSR w Poznaniu T. 53, 1972.

15. Falkowski M., Kukutka I, Kozlowski S.: Wiad. Mel. i Lak. 1971.

16. Green D.G, Beard J.B.: Agron. J.,, vol. 61, No 1, 1969.

17. Grimes R.C.,, Watkin B.R, Gallagher J.P.: J. Agric. Sci., vol. 68, No 1,
1967.

18. Hecht-Buchholtz Ch.: Z. Pfl. Ernihr. Diing. Bodenkde. B. 121, H. 3, 1968.

19. Jasiorowski H.. Zesz Probl. Post. Nauk roln., z. 59, 1966.

20. Jasiorowski H, Zezula M. Zesz. Probl. Post. Nauk roln. z. 22, 1960.

21, Jasiorowski H., Zezula M.: Roczn. Nauk roln., t. 79 s. B, z. 4, 1962.

92. Jones DIH., Griffith G, Walters R.J.K.: J. Brit. Grassl. Soc., vol. 16,

No 4/5, 1961.

B o o

&



Wplyw nawozenia azotowego na zmiany zawartosci cukréw prostych 51

32.

33.
34.

36.
317.

39.
40.
41.
42.
43.

Jones DIH, Griffith G, Walters R.J.K.: J. Agric. Sci., vol. 64, No 3
1965.

Komatsu T., Okajima H.: Sci. Rept. Res. Inst. Thoku Univ., D. 19, 1968.
Koter Z.: Pam. Pulawski, z 36, 1969.

Laidlaw R.A, Reid S.G.: J. Sci. Food Agric., vol. 3, 1952.

Langille JE, MacLeod LB, Warren F.S.: Cand. J. Plant Sci., vol. 48,
No 6, 1968.

Lefévre JM, Joliet E.: Annls. Agron., vol. 19, No 3, 1968.
Nidiermajer K. Stuszanski H.: Azotnyje udobrienija Tugor i po-
stbis¢ Braszov 7—13 ijunia 1967.

Nowakowski T.Z.: J. Agric. Sci.,, vol. 39, No 11, 1969.

Nowakowski T.Z, Cunningham RXK. Nielsen KF.: J. Sci. Food
Agric., vol. 16, No 3, 1965.

Nowakowski T.Z, Cunningham R.K.: J. Sci. Food and Agric., vol. 17,
No 4, 1966.

Paulsen GM., Smith D.: Agron. J., vol. 60, No 4, 1968.

Raymond W.F, Spedding C.R.W.: Proc. of the First Gen. Meeting of the
European Grassl. Federation Wageningen 1965. Wageningen 1966.

Reid D.: Proc. of the X Intern. Grassl. Congr. Helsinki 1966.

Rendig V.V, McComb EA.: Plant a Soil,, vol. 14, nr 2, 1961.

Rhykerd CL., Dillon JE, Noller CH, Burns J.C.: Proc. of the X
Intern. Grassl. Congr. Helsinki 1966.

Seidler M.: Zesz. Nauk. WSR w Szczecinie, nr 30, 1969.

Smith D.: Crop Sci, vol. 8, No 3, 1968.

Waite R, Boyd J.: J. Sci. Food Agric. vol. 4, 1953.

Ward G.M.: Cand. J. Plant Sci., vol. 40, No 4, 1960.

Wilson D.: Planta. 91, No 3, 1970.

Younger V.B, Nudge F.J.: Crop Sci, vol. 8, No 4, 1968.

’



