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Dynamics of mass increase and productivity of smooth brome grass and
rescue grass with different nitrogen fertilization in field experiments.
Part 1I. Quality of yield

The contents of protein, amino acids, reducing sugars, fibre (ADF), lignin
(ADL) and mineral components in tissues of smooth brome grass — Bro-
mus inermis and rescue grass — Bromus unioloides were determined. The
purpose of this investigation was to compare the nutritive value of either
species of grass.

WSTEP

W pierwszej czesci przedstawiono wyniki badan dotyczacych dyna-
miki przyrostu masy i produktywnos$ci stoklosy, bezostnej i stoklosy unio-
lowatej w warunkach klimatycznych okolic Wroclawia przy zréznicowa-
nym intensywnym nawozeniu azotem (Skrabka, Stachurska,
Szuwalska Cz I). Doswiadczenie to wykazalo, ze stoklosa uniolo-
wata charakteryzowala sie wieksza dynamika przyrostu masy i wieksza
produktywnoscia niz stoklosa bezostna. Z badan tych wyniklo rowniez,
ze dynamika przyrostu masy oraz produktywnosé obu gatunkéw traw
byly wieksze przy wyzszych dawkach azotu. Intensywne nawozenie po-
woduje czesto zmiany jakosciowe w tkankach roslinnych (Voisin 1969;
Falkowski 1971; Koter 1973, 1974; Nowacki, Weznikas
1975; Kusioroska, Majkowski 1977; Trzebinski 1977).
Sklad chemiczny rosliny uwarunkowany jest bowiem nie tylko czynni-
kami genetycznymi, ale i zawartoscia zwigzkow mineralnych w glebie
oraz warunkami klimatycznymi (Nowotny-Mieczynska 1965;
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Balcerek 1970; Underwood 1971). Te zmiany jakosSciowe uwi-
daczniaja sie w zawartosci zwigzkéw organicznych i nieorganicznych,
co z kolei decyduje o wartosci odzywezej roslin. Poniewaz zaréwno sto-
klosa bezostna, jak i uniolowata sa roslinami pastewnymi, stosowanymi
w postaci zielonki lub siana, przeprowadzono badania zawartosci waz-
niejszych skladnikéw decydujacych o wartosci paszowej badanych ros-
lin, tj. cukréw redukujgcych, azotu ogélnego, aminokwaséw, wldkna,
ligniny oraz skladnikéw mineralnych w cze$ciach nadziemnych obu ga-
tunkow traw.

Celem niniejszej pracy bylo wigc ustalenie, czy nowo wprowadzony
do uprawy w Polsce gatunek — stoklosa uniolowata, ktory wykazal wyz-
sza dynamike wzrostu i produktywnos¢ niz stoklosa bezostna, okaze sig
warto$ciowy takze pod wzgledem jakosci plonu, a zatem czy bedzie
w pelni zastugiwal na rozpowszechnienie uprawy.

MATERIAL 1 METODYKA

Material roélinny uzyty do analiz pochodzil z do$wiadczenia doty-
czacego produktywnosci traw (Skrabka, Stachurska, Szuwal-
ska Cz I).

Oba gatunki traw =zasilano corocznie, jednorazowo nawozem pota-
sowym 120 kg K,;O/ha i fosforowym 100 kg P,Os/ha w jesieni. Dawki
azotu w ilo$ciach 1N — 120 kg/ha, 2N — 240 kg/ha i 3N — 360 kg/ha
rozdzielono na trzy réwne porcje i wysiano na poczatku wegetacji oraz
po pierwszym i drugim pokosie.

Rosliny do oznaczen pobrano trzykrotnie podczas sezonu wegetacyj-
nego, w momentach dojrzalosci traw do koszenia w nastepujacych ter-
minach: 28.05, 24.06, 13.09.1974 roku. Material roSlinny stanowily czesci
nadziemne traw w trzecim roku trwania do$wiadczenia. Rosliny suszo-
no w suszarce z przeplywem powietrza w temperaturze 60°C i dosusza-
no w temperaturze 105°C. Analizy przeprowadzono w trzech powtorze-
niach na $rednich prébach z poszczegélnych obiektow w calych czesciach
nadziemnych, wzglednie w blaszkach lisciowych i w zdzblach, a wyniki
przeliczono na sucha mase roslin. Sposéb oznaczania poszczegélnych
skladnikow podano przy omoéwieniu wynikow.

OMOWIENIE WYNIKOW

Zawarto$¢ cukrow redukujacych

Zawarto$é cukrow redukujacych oznaczono w czesSciach nadziemnych
roslin osobno dla kazdego z trzech zbioréw. Analizy przeprowadzono, po
uprzedniej ekstrakecji materialu roélinnego 1IN kwasem solnym, metoda
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Schoorla i Regenbogena (Struszynski 1954), a wyniki przeliczone
na zawartosé¢ glukozy zamieszezono w tabeli 1.

7 przedstawionych danych wynika, ze zawarto$¢ badanych cukrow
w stoklosie uniolowatej byla o 60% wyzsza niz w bezostnej.

Tabela 1 — Table 1
Zawartos¢ cukrow redukujacych w czesciach nadziemnych traw w % suchej masy
(przeliczone na glukoze)

Content of reducing sugars in aboveground parts of grass in % of dry matter
(recounted to glucose)

Termin koszenia — Date of mowing Sredni
Gatunek N : Srednia plon cukru
Species kg/ha Average A“Efage
28.05.1974 24.07.1974  13.09.1974 sugar yield
q/ha
Stoklosa
bezostna 120 3-? . 3,6 3,3 3,5 3,78
Smooth 2‘%0 3,:_) 3.8 3.7 3,7 4,59
brome grass 360 25 3.3 3,3 3,0 4,08
Stoklosa
e T— 120 6,0 6,0 3,7 ?,2 6,92
Rescue 24%(] 6,6 7,0 3,1 5,6 9,18
P 360 49 9.1 3,4 5,8 9,86

Zroznicowanie nawozenia azotem wywarlo bardzo maly wplyw na
zawarto$¢ cukrow w stoklosie bezostnej (zawaratos¢ ta nieznacznie sie
obnizyla przy najwyzszej dawce azotu) nie wplynelo natomiast na zawar-
tosé cukréw w stoklosie uniolowatej.

Zawartosé cukrow w stoklosie bezostnej byla niezalezna od terminu
zbioru, natomiast zawarto$é¢ cukrow w stoklosie uniolowatej ulegala
zmianom w sezonie wegetacyjnym. Najwieksza zawarto$¢ cukréow wy-
kazano przed drugim pokosem (24.06), a najmniejsza — przed trzecim
(13.09).

Zawartos¢ azotu ogdélnego i aminokwasow

Zawarto$é azotu ogolnego oznaczono w czesciach nadziemnych obu
gatunkow traw, w probach stanowiacych $rednia ze wszystkich trzech
zbioréw 1974 roku. Analizy wykonala Stacja Chemiczno-Rolnicza we
Wroclawiu. Wyniki zamieszczono w tabeli 2.

Z przedstawionych danych wynika, Ze stoklosa bezostna zawierala
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okolo 20% azotu wiecej niz uniolowata. Zwiekszenie ilosei azotu w glebie
podniosto nieznacznie zawarto$é azotu ogélnego w obu gatunkach traw.

Préby roslin przeznaczone do oznaczania aminokwasow pobrano tuz
przed drugim (24.06) i trzecim pokosem (13.09). CzeSci nadziemne roz-
dzielono na blaszki liSciowe i Zdzbla.

Tabela 2 — Table 2
Zawartosé azotu w czesciach nadziemnych traw w procentach suchej masy
(srednie z 3 pokosow)

Nitrogen content in aboveground parts of grass in per cent of dry matter
(average of 3 mowings)

Average raw protein
SUrowego

Eatiinels 3 N-0gélny & eqni plon biatka
Species kg/ha Total N a/ha
vield
Stoklosa bezostna 120 2,35 15,85
Smooth brome 240 2,86 22,16
grass 360 3,19 27,10
Stoklosa 120 2,07 17,20
uniolowata 240 2,35 24,07
Rescue grass 360 2,62 27,83

Aminokwasy, z wyjatkiem {tryptofanu, oznaczono w hydrolizatach
kwasowych przy uzyciu automatycznego analizatora aminokwaséw typu
HD 1200 E. Hydrolize kwsowa bialka przeprowadzono 6N kwasem
solnym w temperaturze 105°C, w zatopionych proboéwkach, przez 24
godziny. Cystyny nie dalo sie oznaczy¢, gdyz nie stwierdzono jej obec-
nosci w hydrolizatach, poniewaz aminokwas ten albo wystepowal w bar-
dzo malych ilosciach, albo ulegal rozkladowi. Tryptofan oznaczono me-
toda Spiesa i Chambersa (1954) w hydrolizatach zasadowych.
Hydrolize zasadowsg przeprowadzono w sposob opisany przez Winniec-
kiego i Skrabke-Blotnickag (1973), wyniki umieszczono w
tabeli 3 i 4.

Ogodlna zawartosé aminokwasow byla w obu gatunkach traw podobna
(tab. 3 i 4); w blaszkach lisciowych tylko o 5% wieksza w stoklosie bez-
ostnej, a w zdzblach o 10% wieksza u uniolowate'j. Blaszki lisciowe za-
wieraly wiecej aminokwasow niz zdzbla: u stoklosy bezostnej o 85%,
u uniolowatej zas o 58%. W blaszkach lisciowych i zdzblach stoklosy
bezostnej bylo znacznie wigcej kwasu asparaginowego, szczegolnie przy
wiekszej zawartosci azotu w glebie, a nieco mniej kwasu glutaminowego
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niz w uniolowatej. Poza tym sklad aminokwasowy obu gatunkow traw
byl podobny.

W miare zwiekszania ilo$ci azotu w glebie, podniosla sie zawartosc¢
poszezegblnych aminokwasoéw 1 proporcjonainie ich suma, zwlaszcza w
blaszkach lisciowych, podobnie w obu gatunkach traw.

Zawartosé wlokna kwasno-detergentowego (ADF) i ligniny (ADL)

Zawartoéé wlokna kwasno-detergentowego i ligniny oznaczono w
cze$ciach nadziemnych traw, zebranych przed pierwszym (28.05.1974)
i trzecim (13.09.1974) pokosem. Analizy przeprowadzono metoda van
Soesta (1963), a wyniki umieszczono w tabeli 5. Wiokno kwasno-deter-
gentowe (ADF) jest to czesé tkanki roglinnej, przede wszystkim $cian ko-
moérkowych pozostalych po maceracji i dzialaniu silnych zwigzkéw roz-
kladajacych z detergentami. W sklad pozostalosci wchodzi — cze§¢ nie-
rozlozonej celulozy, hemicelulozy, lignina, kutyna, a czasem zwigzki
krzemowe i zanieczyszczenia glebowe. Zgodnie z nowszymi badaniami
pozostalosci te sg nieprzyswajalne w procesach trawienia zwierzat prze-
zuwajacych. Opisana metoda, zwana melodag van Soest’a jest obecnie
powszechnie stosowana i wypiera dawniej stosowana metode oznaczen
tzw. wlokna surowego wg Henneberga i Stohmana.

Tabela 5 — Table 5
Zawartosé wiékna kwasno-detergentowego (ADF) i ligniny (ADL)
w czesciach nadziemnych traw w % suchej masy
Content of fibre (ADF) and lignin (ADL) in aboveground parts of grass
in % of dry matter

Termin koszenia — Date of mowing Srednia
Gatunek N 28.05.1974 13.09.1974 Average
Species kg/ha  okno lignina wiékno lignina widkno lignina

fibre lignin fibre lignin fibre lignin

Stoklosa bezostna 120 32,13 28,77 32,83 28,52 32,48 28,64

Smooth brome 240 33,96 28,85 35,29 30,07 34,62 29,46
grass 360 34,40 30,38 35,23 30,52 34,81 30,45
Stoklosa 120 37,31 31,43 36,35 30,38 36,83 30,90
uniolowata 240 34,65 30,56 40,44 33,71 37,54 32,13
Rescue grass 360 3428 31,00 40,88 34,59 37,58 32,80

7 przedstawionych danych wynika, ze stoklosa uniolowata zawierala
0 10% wiecej wldkna i o 8% wiecej ligniny niz bezostna.
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Zwiekszenie ilosci azotu w glebie nieznacznie podnioslo zawartos¢
wlékna i ligniny w obu gatunkach traw.

Zawartos¢ wlokna i ligniny w stoklosie bezostnej byla podobna w
maju i we wrzesniu (tuz przed pierwszym i trzecim pokosem), natomiast w
stoklosie uniolowatej zawartosé tych zwigzkow byla we wrze$niu wigk-
sza niz w maju.

Zawarto$é skladnikow mineralnych

Zawarto$¢é niektérych skladnikéw mineralnych oznaczono w czesciach
nadziemnych traw, w prébach stanowigcych $rednie obiektowe z trzech
zbioréw. Analizy wykonala Stacja Chemiczno-Rolnicza we Wroclawiu,
a wyniki zamieszczono w tabeli 6.

Tabela 6 — Table 6
Zawartos¢ skladnikéw mineralnych w czesciach nadziemnych traw
w % suchej masy ($rednie z 3 pokosow)

Content of mineral components in aboveground parts of grass
in % of dry matter (average of 3 mowings)

Gatunek N

Species  kg/ha = K Ca Mg
Stoklosa ~
Besoskia 120 0,45 3,41 0,37 0,10
Smooth Al 0,48 3,76 0,39 0,11
brome grass 360 0,49 3,82 0,46 0,11
Stoklosa - ‘
unilowata 0,46 3.38 0,58 0,13
Rescue 240 0,46 3,23 0,'?9 0,1?
grass 360 0,46 3,17 0,74 0,13

7 przedstawionych danych wynika, ze stoklosa bezostna zawierala
nieco wiecej potasu, a mniej wapnia niz uniolowata. Zawartos¢ fosforu
i magnezu w obu gatunkach traw byla podobna.

Zwiekszenie zawartosci azotu w glebie nieznacznie podniosto zawar-
to$é potasu i wapnia w stoklosie bezostnej, a w uniolowatej — jedynie
zawartos¢ wapnia.

DYSKUSJA

O jakosci pasz decyduje zarowno zasob nagromadzonej energii wy-
nikajgcej z zawartosci strawnej substancji organicznej — przede wszy-
stkim cukréw, jak i ilo§¢ skladnikow niestrawnych, tj. wlékna i ligniny
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(Nowacki 1976). Poziom cukréow w tkance roslinne] odgrywa role
nie tylko w dostarczaniu energii organizmom zwierzecym, ale takze
wplywa na wartosci smakowe (Kukutka 1971) oraz przydatnos§é do
zakiszania (Podkowka 1977). Jednak najwazniejszym zwigzkiem or-
ganicznym decydujacym o wartosci pasz jest biatko i jego sklad ami-
nokwasowy. Tradycyjnie normowanie pasz opiera si¢ na okresleniu ilosei
azotu w tkankach i na tej podstawie wnioskuje o ilogci bialka surowego
(Ruszczyc 1973; Nowacki 1977). Celem okreslenia jakosci pa-
szowej bialka bada sie sklad aminokwasow, ze szczeg6élnym uwzglednie-
niem aminokwasow egzogennych (Rose 1938, 1948; Trzebinski
1977). Na jakoé¢ paszy duzy wplyw maja takze skladniki mineralne,
ktére nie tylko wchodza w sklad organizméw zwierzecych, ale rowniez
katalizuja wiele przebiegajacych w nich proceséw metabolicznych (N o-
wak 1971). Zawarto$é¢ skladnikéw mineralnych w roSlinie jest zmien-
na i zalezna od gleby, nawozenia i czynnikéw klimatycznych. Tak wiec
w wyzej opisanych badaniach uwzgledniono wszystkie najwazniejsze
zwigzki decydujace o wartosci paszowej badanych traw.

Z badan opisanych w czesci I (Skrabka, Stachurska, Szu-
walska 1979) wynika, ze pod wzgledem produktywnosci lepszym gatun-
kiem jest stoklosa uniolowata. Jednak znacznie trudniej jest ocenié, ktory
7z badanych gatunkow ma lepsza warto§¢ paszowg opierajac si¢ na bada-
niach przeprowadzonych w czesci drugiej. Zawartos¢ wigkszosci bada-
nych skladnikéw w obu gatunkach byla rézna. I tak cukrow bylo wiecej,
a zwigzkow azotowych mniej u uniolowatej, w stoklosie bezostnej od-
wrotnie. Zawarto$é¢ skiadnikéw obnizajacych wartosé paszowa traw (wlok-
no, lignina) byla nieco wyzsza w uniolowatej. Rowniez zawartos¢ sklad-
nikéw mineralnych, decydujacych w duzym stopniu o wartosei paszo-
wej, w obu gatunkach traw niewiele sig roznila. Jednak rdéznice w za-
warto$ei wszystkich zwigzkow organicznych i mineralnych nie byly du-
7e i prawdopodobnie przy innych warunkach nawozeniowych, glebo-.
wych i klimatycznych mogly nie mie¢ znaczenia.

Intensywne nawozenie azotowe nie mialo duzego wplywu na zawar-
to§¢ wiekszosci badanych zwigzkéw w roslinie. Jedynie zawartosé¢ cu-
kréw redukujacych w stoklosie uniolowatej zwigkszala si¢ wraz ze wzro-
stem azotu w glebie. Zawarto$é zwiazkéw azotowych byla nieco wigksza
przy wyzszych dawkach azotu, ale u obu gatunkéow dos¢ proporcjonal-
nie. Za warto§¢ maksymalng azotu w trawach Nowacki i Wezni-
kas (1975) uwazaja 3%, gdyz wyzsza zawartos¢ azotu nie moze zostac
wykorzystana przez mikroflore zwacza do przerobu na biatko. W sto-
klosie uniolowatej przy najwyzszym poziomie nawozenia azotem 360
kg/ha zawartos¢ azotu w suche] masie osiagnela wartosé¢ 2,6% s.m., a wiec
nizszg od maksymalnej.
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WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych badan nalezy stwierdzi¢, ze stoklosa
uniolowata pod wzgledem wartosci paszowej ustepuje nieco stoklosie
bezostnej. Jednak wyzsza produktywnosé stoklosy uniolowatej, przy tyl-
ko nieco mniejszych walorach jakosciowych, nie wyklucza dalszych ba-
dan i perspektyw wprowadzenia tego gatunku do uprawy.

A. Warto$¢ paszowa obu gatunkow traw

1. Stoklosa uniolowata ma mniejszg procentowa zawarto$¢ biatka su-
rowego w suchej masie roslin, lecz wiekszy jej plon z hektara powodije,
ze ogolny plon bialka surowego jest podobny jak w stoklosie bezostnej;

2. stoklosa bezostna zawiera wiece] aminokwasow w blaszkach lis-
ciowych niz w zdzblach, a procentowy udzial blaszek lisciowych w suchej
masie czescl nadziemnych jest réwniez wiekszy niz w uniolowatej;

3. zawarto$¢ cukrow redukujgcych zaréwno w suchej masie roslin,
jak i po przeliczeniu na plon jest w stoklosie uniolowatej wyraznie wigk-
sza niz w bezostnej;

4, stoklosa bezostna zawiera mniej wlokna kwasno-detergentowego
oraz ligniny niz uniolowata;

5. zawartos¢ fosforu i magnezu w obu gatunkach traw byla podob-
na: stoklosa bezostna zawierala nieco wiecej potasu, a mniej wapnia
niz uniolowata.

B. Wplyw intensywno$ci nawozenia azotem na wartos¢ paszowa

1. Zawarto$é cukrow redukujacych w stoklosie bezostnej byla nieco
mniejsza przy najwyzszej dawce azotu niz przy pozostalych dawkach,
natomiast w uniolowatej zmian nie stwierdzono;

2. zawarto$§é azotu i poszezegélnych aminokwasow wzrastala nieznacz-
nie pod wplywem wiekszych dawek azotu, zaréwno w stoklosie bezost-
nej jak i uniolowatej;

3. zawartos¢ potasu i wapnia zwiekszyla sie w stoklosie bezostnej
pod wplywem wyzszych dawek azotu, za§ w uniolowate] wzrastala za-
wartoé¢ wapnia.

Obie czeéei pracy wykonano w ramach problemu resortowego nr 111. 02. 06,

koordynowanego i finansowanego przez Zaklad Uprawy Roélin IUNG w Pu-
lawach.

SUMMARY

Quantitative determinations of protein, amino acids, reducing sugars, fibre
(ADF), lignin (ADL) and mineral components: nitrogen, phosphorus, potassium,
calcium, magnesium in tissues of aboveground parts of smooth brome grass —
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Bromus inermis and rescue grass — Bromus unioloides were carried out. The
purpose of this investigation was to compare the nutritive value of either spe-
cies of grass.

The plants were grown with full phosphorus and potassium fertilization and
differenciated amounts of nitrogen fertilization (120, 240, 360 kg/ha).

The differences in the contents of the components were not great but it was
found that rescue grass is not much worse than smooth brome grass.
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