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1. WSTEP

W produkcji mleka krowiego 1 migsa wolowego szczegolng role odgrywaja
zielonki. Sa one skarmiane na biezaco, stuzg rowniez jako surowiec do produkcji
kiszonek 1 siana. Stanowig podstawe zywienia bydla i decyduja o rentownosci chowu
tego gatunku zwierzat. Intensywnos¢ przyrostu zielonek w naszym krajliz trwatych
uzytkow zielonych i upraw polowych w okresie wegetacyjnym jest nierdwnomierna.
Obfitos¢ ich wystepuje wiosna, a niedostatek juz w potowie lata, zwlaszcza przy
wystapieniu suszy (Jelinowska 1993, Kruczynska 1994).

Do produkcji zielonek w uprawie polowe] wykorzystuje si¢ glownie
motylkowate drobnonasienne w czystym siewie i w mieszance z trawami, straczkowe w
czystym siewie lub w mieszance ze zbozami, zboza w czystym siewie, jak rowniez inne
wykorzystywane okresowo surowce, na przyklad zrzynki buraczane (Dembek i
Lyszczarz 1998). W ostatnich latach zwrécono uwage na trawy, ktore przy
prawidlowym uzytkowaniu moga by¢ zZrodlem cennej paszy. Krotkie, 1-2 letnie
uzytkowanie nie komplikuje systemu zmianowania, trawy sq dobrym przedplonem pod
kazda rosling uprawna i pozostawiajg stanowisko w dobrej strukturze i zasobne w masg
organiczng (Jelinowska 1993). Nie maja duzych wymagan glebowych, sq mato
wrazliwe na ugniatanie gleby cigzkim sprzgtem, ktory jest czesto stosowany przy
nowych technologiach produkgji pasz.

W ostatnich latach wyhodowano w Polsce wiele nowych odmian traw,
przystosowanych do intensywnego uzytkowania. Odznaczaja si¢ one nie tylko wigksza
zdolnoscia plonowania lecz takze lepsza wartoscia pokarmowa i smakowitoscia,
wykazuja rowniez lepsza zdolnos¢ do zakiszania (Ostrowski 1998, Ostrowski i
Borowiecki 1997).

Badania Wilkinsona i wsp. (1996) wskazuja, ze aktualnie w krajach Europy
Zachodniej w intensywnie uzytkowanych stadach bydla podstawowa pasza sa kiszonki.
Okoto 86% produkowanych w Europie kiszonek to kiszonki z traw. Ten sposob
konserwacji wynika z mozliwosci ich wykorzystania w nowoczesnej technologii
zadawania pasz w systemie total mixed ration (TMR) w ciagu catego roku (Podkowka i
wsp. 1997a, 1997b).

W wielu osrodkach naukowych w kraju i na S$wiecie pracuje si¢ nad

wyhodowaniem nowych odmian 1 gatunkow roslin. W badaniach nad doskonaleniem



traw do wiodacych nalezy miedzy innymi Instytut Genetyki Roslin PAN w Poznaniu
(Zwierzykowski i wsp. 1993). Prace hodowlane nad wyselekcjonowanymi mieszancami
prowadzi od wielu lat Stacja Hodowli Roslin w Szelejewie (Joks i wsp. 1994,
Zwierzykowski i wsp. 1994).

Nowe odmiany wyhodowanych traw, oprécz korzystnych wskaznikow
agrotechnicznych, takich jak: wysokos¢ plonu, wiernos¢ w plonowaniu, trwalosc,
zimotrwato$¢, odpornos¢ na susze i inne anomalie srodowiskowe, powinny spetniac
wymagania zywieniowe wysokowydajnych przezuwaczy, jak: optymalny poziom
suchej masy, zawartos¢ biatka 1 wiokna surowego, NDF i ADF oraz ograniczona ilo$¢
substancjt antyzywieniowych. Wazna jest takze smakowito$¢ 1 oddzialywanie
skarmianej paszy na produkty pochodzenia zwierzecego. Istotne znaczenie dla kiszenia
ma zawartos¢ cukréw rozpuszczalnych i1 pojemnos¢ buforowa. Trawy moga by¢
skarmiane glownie w postaci kiszonki, dlatego powinny spelni¢c wymagania, ktore
okresla si¢ terminem przydatnosci do zakiszania”. Wazny jest rowniez drugi
wyznacznik, a mianowicie dojrzalos¢ kiszonkowa roslin, ktory wskazuje, ze zbioru
zielonki dokonuje si¢ przy optymalne] wydajnosci suchej masy z rownoczesnym
uwzglednieniem zdolnosci do zakiszania 1 wysokiej wartosci pokarmowe]j (Bodarski i
Krzywiecki 1998, Borowiecki i Gawet 1998, Borowiecki i Ksiezak 1998, Krzyzewski i
wsp. 1999, Podkéwka 1969, 1970, 1998, Podkowka i Potkanski 1990, 1991, 1993,
Weissbach 1998).

W produkcji pasz na trwatych uzytkach zielonych i w warunkach polowych duze
znaczenie maja dwa gatunki traw: Lolium percnne 1 Phleum pratense (Harkot 1 Jargielto
1985). Duzo uwagi przywiazuje si¢ do rodow syntetycznych lub krzyzowek
migdzyrodzajowych. Przykladem jest wyhodowanie rodu [estulolium, ktory jest
mieszancem migdzyrodzajowym pomiedzy Festuca i Lolium. Laczy on cechy gatunkow
rodzicielskich. Doroéwnuje kostrzewom pod wzgledem plonowania i1 jakosci paszy
(smakowitos¢, wysoka zawarto$¢ cukrow, dobra strawnosc). Zdecydowanie jest lepszy
od zycicy pod wzgledem trwatosci, zimotrwalosci i odpornosci na susze (Joks 1 wsp.
1994 i 1998). W ostatnich latach I'estulolium bylo przedmiotem licznych badan
genetycznych (Ghesquiere i wsp. 1996, Novy i wsp. 1995, Perez-Vincente i wsp. 1992,
Spangenberg i wsp. 1994, Thomas i wsp. 1997), jak rowniez sktadu chemicznego
poszczegdlnych genotypow (Ostrowski 1998, 2000, Ostrowski i Borowiecki 1997,

Zwierzykowski 1 wsp. 1994).
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2. PRZEGLAD LITERATURY

2. 1. Znaczenie traw w polowej produkcji pasz

Do produkgji pasz na gruntach ornych w Polsce wykorzystuje si¢ tylko nieliczne
gatunki traw. Jak podaja Goral 1 Goral (1987) tylko 10 gatunkow ma istotne praktyczne
znaczenie. Naleza do nich: Dactylis glomerata, Lolium multiflorum, Lolium perenne,
Phleum pratense, Festuca pratensis, Festuca arundinacea, Arrhenatherum elatius
(Avena eliator), Bromus inermis, Bromus unioloides 1 Phalaris arundinacea.
Wymienione gatunki podano w kolejnosci zajmowanego arealu uprawy — od
najwiekszego do najmniejszego.

W intensywnej produkcji pasz, trawy obok kukurydzy, kapusty pastewnej i
burakéw nalezag do wydajnych roslin pastewnych. Z powodzeniem konkuruja z
gatunkami z rodziny motylkowatych, a wynika to z faktu, ze w lepszym stopniu moga
zaspokoi¢ potrzeby pokarmowe zwierzat przezuwajacych. Moga by¢ wykorzystywane
do sukcesywnego skarmiania w postaci Swiezej zielonki, stanowig rowniez doskonaly
surowiec do produkcji kiszonek o zroznicowanej zawartosci suchej masy, sa takze
cennym surowcem do produkcjt siana (Falkowski 1981, 1982, Gos i Kitczak 1998,
Jelinowska 1981, 1993, Kleczek 1985, Krzywiecki 1985, Podkowka 1981).

Rozszerzaniu uprawy roslin sprzyja takze relatywnie wysoki wspotczynnik
rozmnazania, jak rowniez fatwos$¢ uzyskama tanich nasion. Miejsce traw w
zmianowaniu jest korzystniejsze niz koniczyny i lucerny. Resztki traw wzbogacaja
glebe w substancje organiczng, przyczyniajgc sie do powstawania struktury
gruzetkowatej i zwigkszenia kompleksu sorpcyjnego. Maja one mnigjsze wymagania
glebowe, a na glebach lekkich i suchych odpowiednio dobrane gatunki i odmiany traw
moga da¢ zadowalajace plony. Latwa mechanizacja uprawy i sprzgtu decyduje, ze trawy
zaczynaja by¢ uprawiane w rejonach o malej ilosci fak 1 pastwisk.

Trawy w poréwnaniu z motylkowatymi zawierajg wigcej cukrow
rozpuszczalnych, zblizona ilos¢ biatka, wiekszg pektyn i lignin, a niektore gatunki
cechuja si¢ wigkszym udziatem weglowodanow strukturalnych (Falkowski 1981, 1982,
Martyniak 1981, Martyniak i Koztowski 1979). Motylkowate zawierajg wigcej kwasow
organicznych, karotenoidow, witamin z grupy B niz trawy, natomiast poziom lipidow

jest podobny. W niektorych gatunkach traw moga wystepowaé alkaloidy i glukozydy



cyjanogenne lub czynniki fotodynamiczne, jednak w matym stopniu w porownaniu do
motylkowatych, a w warunkach klimatu Polski nie stwierdzono ich szkodliwego
wplywu na organizm zwierzecy (Blood 1998, Falkowski i Kukutka 1967, Frackowiak
1971, Rogalski i Pres 1995). Obecno$c substancji wolotworczych i estrogennych, jak
rowniez tanin i saponin jest w trawach znaczenie nizsza, tym samym nie moga
oddziatywa¢ one ujemnie na zdrowie zwierzat. Sklad mineralny traw jest ubozszy niz
roslin motylkowatych i innych dwuliSciennych. Zawartos¢ skladnikow mineralnych w
trawach jest uzalezniona od warunkow glebowych, klimatycznych oraz nawozenia
(Cieslinski 1 Kuczynska 1971, Kuczynska 1971, Nowak 1971, Opitz von Boberfeld i
wsp. 1999).

Istotng i wazna cechg traw jest dobre wykorzystanie nawozow mineralnych. W
korzystnych warunkach wilgotnosciowych i1 poprawnej agrotechnice przy zastosowaniu
wysokich dawek azotu, mozna uzyska¢ plon przewyzszajacy plony koniczyny i
mieszanek koniczyny z trawami. Efektywnos¢ nawozenia traw jest wysoka. Z licznych
badan wynika, ze 1 kg azotu powoduje wzrost plonu suchej masy srednio o 25 kg
(Goral 1 Goral 1987). Nawozenie azotowe powoduje wzrost plonu, a zwlaszcza biatka
ogolnego (Kasperczyk 1 Filipek 1981). Trawy pod wzgledem plonu biatka dorownuja, a
pod wzgledem plonu suchej masy przewyzszaja rosliny motylkowate (Madziar 1971).
Nie ulega watpliwosci, ze zdolnos¢ plonowania (plon suchej masy) zalezy od doboru
odpowiednich gatunkow. stosowania wlasciwego nawozenia 1 sposobu uzytkowania,
mozna wowcezas uzyskac okolo 700 dt/ha zielonej masy, co jest rOwnowazne zbiorowi
[00-116 dt/ha ziarna jeczmienia (Krzywiecki 1985). Jelinowska (1983) podaje, ze
najwyzszy plon ziclonei masv uzyskuje si¢ w pierwszym roku petnego uzytkowania.
Rozpatruge pleny pochodzgee 7 tizech lat pelnego uzytkowania traw jako catosé, to
okoto 40% plonu tacznego przypada na pierwszy rok (Pawlak 1992a, 1992b).

Produktywnos¢ suchej masy w dt/ha poszczegolnych gatunkow traw z uprawy

polowej przedstawia sie nastepujaco:

- [lestuca prafensis 75-125; - Bromms unioloides  80-175;
- Festuca arundinacea 95-145; - Phleum pratense  115-120;
- Dacwlis glomerata  75-150, - Lolium perenne 110-135;
- Agrostis alha 70-150; - Lolium multiflorum 140-145;
- Avena elatior 70-175; - Festlolium 130-180.

- Bromus inermis 95-130;



Trawy uprawiane na gruntach ornych, przy intensywnym nawoZzeniu azotowyitt
sg rowniez waznym zrodlem biatka, moga dostarczy¢ okoto 20 dt/ha tego skladnika
(Falkowski 1971, Krzywiecki 1979).

Wartos¢ pokarmowa traw, a szczegOlnie zawartos¢ biatka i energii w znacznym
stopniu zalezne s3 od nawozenia azotowego 1 terminu zbioru. Ma to istotne znaczenie,
bowiem te dwa parametry mogg by¢ dostosowane do potrzeb zwierzat i wiasnie one
decydujg o efektywnosci produkcji zwierzecej (Pawlak 1981, Pres 1977, Rogalski i
wsp. 1991).

Smakowitos¢ zielonki z traw w porownaniu do uzyskanej z motylkowatych jest
wyzsza, co wynika z wigkszej] zawartosci weglowodanow rozpuszczalnych. Wyzsze
stezenie w trawach cukrow rozpuszczalnych w wodzie wplywa na wartos¢ energetycznag
i smakowito$¢ paszy, a tym samym na jej pobieranie. Smakowitosc¢ traw rosnie wraz ze
zwigkszajaca sie zawartoscig cukrow rozpuszczalnych, a maleje ze wzrostem zawartosci
weglowodanow strukturalnych (Falkowski i Kukutka 1981, Falkowski i wsp. 1991,
Martyniak 1981). Cieslar i wsp. (1972) nie stwierdzili ujemnego wplywu nawozenia
azotowego porostu fakowego na jego smakowitosc.

Rola traw jako roslin pastewnych w nowoczesnej gospodarce rolnej zwigksza si¢
1 obserwuje si¢ wzrost zainteresowania ich uprawa. Daja one wysoko ceniong zielonke,
ktora moze by¢ wykorzystana do sukcesywnego skarmiania, jak rowniez wykorzystana
do produkcji kiszonki, siana lub suszu. Na uwage zastuguja nastepujace gatunki: Lolium
perenne, Phleum pratense 1 mieszaniec migdzygatunkowy — ['estulolium. Spetniajg one
wymagania intensywnej polowej produkcji pasz, zwlaszcza w rejonach o malej .
powierzchni uzytkoéw zielonych (Gospodarczyk i Hryncewicz 1985, Joks i wsp. 1998,

Lyszczarz 1 wsp. 1998).

2. 2. Weglowodany w trawach

Weglowodany, grupa zwigzkow nazywana rowniez cukrowcami, stanowig w
trawach okoto 70% suchej masy. W produkcji pasz, zwlaszcza przeznaczonych dla
przezuwaczy, cukrowce odgrywaja szczegolna role ze wzgledu na ich znaczny wptyw
na wartos¢ pokarmows i smakowitos¢, jak rowniez przebieg procesow trawienia. Na
uwage zastugujg te gatunki traw, ktore odznaczaja sie wigkszg zdolnoscia syntezy

cukrow rozpuszczalnych w czasie odrostow w okresie wyzszych temperatur letnich.



Prace badawcze nad gatunkiem Lolium multiflorum wykazaly, ze z powierzchni jednego

hektara mozna uzyska¢ w zaleznosci od odmiany od 18 do 29 dt tych weglowodanow.

2. 2. 1. Cukry rozpuszczalne

Wsrdd cukrow niestrukturalnych glukoza i fruktoza stanowia wolne cukry
redukujace, a razem z sacharoza tworza sume cukrow wolnych. Zawartosc¢ glukozy i
fruktozy wynosi okoto 3% suchej masy, za$ sacharoza wystepuje w wigkszych ilosciach
— od 2 do 8% suchej masy (Pres i Fritz 1981). Inne cukry z tej grupy wystepuja w
minimalnych ilosciach. W Lolium perenne stwierdzono wystepowanie melibiozy,
rafinozy 1 stachiozy (Sulivan 1973, cyt. za Pres i Fritz 1981).

Skrobia w zielonkach z traw wystepuje w matych ilosciach, bowiem trawy maja
ograniczong zdolno$¢ gromadzenia jej jako materialu zapasowego. W Phleum i Bromus
wystepuje lewulina — polimer fruktoz (Dietrichs i wsp. 1976). Skrobia tylko w 20%
rozpuszcza si¢ w wodzie, dlatego jej wplyw na zawartos¢ cukrow rozpuszczalnych jest
ograniczony (Smith [971).

Poszczegolne gatunki i odmiany traw cechuje zroznicowana zawarto$¢ cukrow
rozpuszczalnych w wodzie. Na zmiang zawartosci cukrow rozpuszczalnych w wodzie
podczas wegetacji ma wplyw wiele czynnikow. Do najwazniejszych nalezy zaliczyc¢:
nawozenie, szczegoOlnie azotem; przebieg pogody, temperatur¢ 1 nastonecznienie;
szybkos¢ wzrostu w okresie poprzedzajacym zbior; faze wegetacji; pore dnia i pore
roku. Duze roznice wystgpuja pomiedzy poszczegolnymi gatunkami czy odmianami,
zalezq rowniez od rozmieszczenia wegetatywnych czesci rosliny (Kleczek 1994,
O’Kiely i Muck 1998, Podkowka 1 Potkanski 1993, Stuczynska i Jakubowski 1981).

Najwyzsze zawartosci cukrow rozpuszczalnych przekraczajace 20% w suchej
masie stwierdzono w Lolium multiflorum (Falkowski 1 Kukutka 1981). Kukutka i wsp.
(1981) podali, ze gatunek ten jest bardzo zasobny w cukry rozpuszczalne. Srednie
stezenie wynosito 15,2% w suchej masie, przy odchyleniach pomiedzy odmianami od
9.0 do 22,7% w suchej masie. Kleczek (1981) podata, ze najwyzsza koncentracjgq
cukrow rozpuszczalnych charakteryzowaty sie Lolium perenne. [Festuca pratensis i
Lolium multiflorum. Odmiany Daciylis glomerata i Phleum pratense wykazywaly
nizszq zawartosc tego skfadnika.

Nalezy podkreslic, ze Lolium perenne i Lolium multiflorum cechowaly si¢

wysoka zawartoscia cukrow rozpuszczalnych przez caly okres wegetacji (Falkowski i



Kukutka 1981), jednak w okresie wiosennym w fazie strzelania w Zdzblo zawieraly ich
okoto 2,0-2,5 razy wiecej, niz w fazie kloszenia. Zmiany te dobrze odzwierciedlajg
wykorzystanie cukrow w procesie metabolizmu tych traw. Regularny wzrost stezenia
cukrow rozpuszczalnych jesienig wskazuje na stabnace tempo wzrostu roslin wlasnie w
tym czasie.

Wystepowata ujemna zalezno$¢ pomiedzy wielkoscia dawki azotu, a stezeniem
cukrow rozpuszczalnych. Zjawisko to wystepowato w ciaggu calego okresu
wegetacyjnego. Zmniejszeniu stezenia cukrow o okoto 15%, pod wptywem zwigkszonej
dawki azotu, towarzyszyl wzrost koncentracji azotu azotanowego w suchej masie o
ponad 70% (Falkowski i wsp. 1975, Podkdowka 1977, Podkdwka i Potkanski 1993).

Wysokos¢ cigcia  zaznaczyla wyrazne zmiany w  stezeniu  cukrow
rozpuszczalnych. Festuca pratensis koszona na wysokosci 4 cm wykazywata wyzsza
ich koncentracjg, w porownaniu do $cinanej na poziomie 8 cm (Olszewska i wsp. 1981).

Rosliny rosnace w warunkach wigkszego nastonecznienia odznaczaly sie
wyraznie wyzszg zawartoscig cukrow. Z badan przeprowadzonych przez Olszewska i
wsp. (1981) wynikato, ze u Festica pratensis w czasie drugiego odrostu w warunkach
stabego nastonecznienia (okolo 174 godzin) w chwili zbioru stwierdzono tylko 12%
cukru w suchej masie. Zwigkszenie ustonecznienia do 447 godzin w trzecim odroscie
spowodowato podwyzszenie koncentracji cukrow do poziomu okoto 20% w suchej
masie. Korzystne warunki do fotosyntezy cukrow powodowaly zmniejszong kumulacje
azotu azotanowego w ros$linach. Rowniez Stuczynska i Jakubowski (1981) podali, ze w
odroscie Lolium multiflorum intensywnos¢ oswietlenia miala zasadniczy wplyw na
poziom cukrow rozpuszczalnych.

Zmiany poziomu cukrow rozpuszczalnych w wodzie, zachodzace w blaszkach
lisciowych 1 todygach zalezaly od nawozenia i dostepu do swiatta, w blaszkach
lisciowych bvly dos¢ znaczne, zas w todygach prawie nie zachodzity. Poniewaz
zawartos¢ cukrow rozpuszczalnych zmieniata si¢ szybciej w blaszkach lisciowych niz w
todygach, dlatego przy océnie traw na ten skladnik, najbardziej odpowiednim
materialem do badan byly cale rosliny.

Nawozenie azotowe powodowato pogorszenie warunkdéw swietlnych w runi, co
mialo  wplyw na zmniejszenie intensywnosci asymilacji. Pogorszenie warunkow
swietlnych w runi pod wplywem nawozenia azotowego bylo wspolzalezne z natgzeniem
cukrow rozpuszczalnych w roslinach a wzrostem zawartosci azotu azotanowego

(Falkowski i Kukutka 1981).



Zroznicowany dostep do $wiatla, jak rowniez nawozenie azotowe w badaniach
Stuczynskiej i Jakubowskiego (1981) nad Lolium multiflorum spowodowaly zmiany nie
tylko w zawartosci cukrow rozpuszczalnych, lecz takze w stosunku masy blaszek
lisciowych do todyg. Stosunek ten byl wyraznie szerszy przy ograniczonym oSwietleniu
i zwigkszonym nawozeniu azotowym. Lolium zbierane w godzinach potudniowych
cechowalo si¢ wyzsza zawartoscig cukrow.

Poziom cukrow rozpuszczalnych w wodzie byt dobrym wskaznikiem nie tylko
wartosci pokarmowej 1 przydatnosci zywieniowej traw, lecz rowniez przebiegu
procesow fotosyntezy i wykorzystania ich do produkcji masy nadziemnej. Potwierdzaja
to badania nad wielkoscig plonu a zawartoscig cukrow. Wspolczynnik korelacji byt
istotnie ujemny i wynosit r = -0,914 (Falkowski i wsp. 1991). Duze stezenie cukrow
przed wejsciem traw w okres spoczynku zimowego sprzyjalo dobremu przezimowaniu
roslin. Jednak duze roznice w zawartosci cukrow w okresie jesiennym u niektorych
polskich odmian byly wskaznikiem niejednakowej aktywnosci proceséw zyciowych.
Mialo to wplyw na przezimowanie i szybkos¢ odrastania na wiosng.

Phleum pratense na wiosng zawieralo duzo cukrow, jednak ich zawartos¢
szybko malata w stadium kloszenia 1 w odroscie letnim, natomiast w okresie jesiennym
trawa ta cechowala si¢ duza zawartoscig tego skladnika. Zapewne miato to zwigzek z
matq produkcjg masy nadziemne). Gatunek ten ma zdolno$¢ kumulowania cukrow w
zgrubieniach dolnej czgsci pedow w ciggu catego okresu wegetacji. Cukry te stanowig
tzw. weglowodany zapasowe, ktorych najwyzsze stezenie wystgpuje w okresie
poprzedzajacym wejscie rosliny w spoczynek zimowy. Ma to wplyw na dobre
przezimowanie tego gatunku i zdolnos¢ wiosennego odrastania. ‘Na podstawie
zawartosci weglowodanow nagromadzonych jesieniq poprzedniego roku w dolnych
czesciach pedow Phleum. a wielkoscia plonu pierwszego, wiosennego odrostu
stwierdzono korelacje dodatnig (r = 0,558). Podana wspolzaleznos¢ dotyczyta cukrow
oznaczanych w masie nadziemnej (Falkowski 1 wsp. 1991).

Przedstawione zmiany w zawartosci cukrow rozpuszczalnych w czasie wzrostu i
rozwoju traw byly wiarygodnym wskaznikiem przy doborze gatunkOow traw, a

zwlaszcza ich odmian do produkgji pasz (Falkowski i wsp. 1975).



2. 2. 2. Weglowodany strukturalne

Przyjety wedhug analizy weendenskiej podziat weglowodanow na tzw. widkno
surowe i substancje bezazotowe wyciagowe jest coraz czesciej nieprzydatny do oceny
pasz objetosciowych. Wynika to z faktu zmiennego skiadu obu frakcji, a szczegolnie
wiokna surowego, w ktorym poziom celulozy, ligniny i hemiceluloz jest zroznicowany i
zalezy od wielu czynnikow, a szczegodlnie od fazy wegetacji. Poziom wiokna surowego
wzrasta w miare wzrostu roslin co powoduje, ze udziat ligniny jest wigkszy. Zwiazek
ten zdecydowanie wplywa na obnizenie strawnosci wszystkich sktadnikow
pokarmowych (Archibald i wsp. 1962 cyt. za Kroliczek i wsp. 1981, Carlier i Andries
1978; Gawecki i wsp. 1971). Czes¢ ligniny na skutek jej rozpuszczalnosci w zasadach
przechodzi do cial bezazotowych, dlatego bywa, ze strawnos¢ tej frakcji jest znacznie
nizsza, anizeli widkna surowego. W tej frakcji znajduje si¢ czgS¢ stosunkowo dobrze
trawione] hemicelulozy, co ma wplyw na strawnos$¢. Sama lignina nie jest zwigzkiem
jednorodnym oraz cechuje sie roznymi wilasciwosciami fizycznymi. Archibald i wsp.
(1962 cyt. za Kroliczek i wsp. 1981) podali, ze lignina zawarta w trawach byta bardziej
rozpuszczalna, niz motylkowatych. Tym nalezy tlhumaczy¢ fakt, ze wiokno z traw
cechowala wyzsza strawnos¢ niz lucerny.

Celem wyeliminowania wyzej wymienionego bledu, zalecana jest metoda
detergentowa opracowana przez Goeringa i Van Soesta (1970). W metodzie tej oznacza
si¢ poszczegolne frakcje weglowodanowe, to jest wlokno kwasnodetergentowe (ADF),
wiokno neutralnodetergentowe (NDF) i ligning kwasnodetergentowg (ADL).

Sciany komorkowe roslin pastewnych stanowia w zywieniu przezuwaczy
najwieksza mase, stad wynika ich szczegolna rola w okresleniu wartosci pokarmowe;
poszczegolnych traw. Skladaja si¢ one glownie z celulozy, hemiceluloz, substancii
pektynowych oraz towarzyszacych im lignin. Wszystkie strukturalne i trudno
rozpuszczalne weglowodany znajduja sie w blonie komorkowej, zas zwiazki fatwo
rozpuszczalne i dobrze trawione, znajduja si¢ wewnatrz komorki. Podziat ten jest prosty
i pozwala na okreslenie poszczegélnych frakcji, co umozliwia z duza dokfadnoscig
oceni¢ jakos¢ zielonek.

Czysta celuloza, wolna od lignifikacji byla trawiona prawie catkowicie,
natomiast celuloza $cian komorkowych byla trawiona w granicach 49-88%. Podobnie
byto z hemiceluloza. Lignina byla rozkiadana w zwaczu tylko w niewielkim stopniu (0-

20%), dlatego stopien inkrustowania hemiceluloz i celulozy ligning byt czynnikiem
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ograniczajacym strawnos¢ paszy (Wilkins 1969). Kazda frakcja weglowodanowa w
nieobecnosci ligniny byta prawdopodobnie tatwo trawiona w zwaczu. Dlatego stosunek
ilosciowy ligniny do celulozy odgrywat wazng rolg¢ w okreslaniu wartosci pokarmowej
pasz (Bailey i wsp. 1976, Van Soest i McQuinn 1973). Nalezy rowniez mie¢ na uwadze,
ze na strawno$¢ celulozy ujemny wplyw miata obecnosé perloliny, ktora zawieraja, na
przykiad Festuca arundinacea czy l.olium perenne. Substancja ta hamowata miedzy
innymi celulolityczng aktywnos¢ mikroflory zwacza, w wyniku czego nastgpowat
spadek zawartosci energii i dostepnosci skladnikow pokarmowych dla zwierzat
(Cornelius 1974, Rogalski i Pres 1995).

Rozmieszczenie weglowodanoéw strukturalnych w nadziemnych pedach traw
byto nierownomierne.. Najwyzszy odsetek celulozy 1 hemiceluloz wystepowal w
zdzbtach. Pochwy lisciowe pod wzgledem zawartosci celulozy zblizone byly do Zdzbet,
ale ich tkanki w mniejszym stopniu byiy przesycone ligninami. Blaszk: lisciowe byly
delikatng czescia rosliny, na co wskazywala mniejszayzawartoéé celulozy 1 ligniny. Ktos
cechowal si¢ duza zawartosciq hemiceluloz i ligniny. Trawy stabo ulistnione cechowaty
sie wyzszym poziomem celulozy i hemiceluloz. Przykladem moze byé Molinia
coerulea L. (trzeslica modra), ktora odznaczala si¢ najwyzsza zawartoscig
weglowodanow strukturalnych, bo ponad 70% w suchej masie (Koztowski 1981).

Odmiany traw, np. Lolium perennc o pedach obficie ulistnionych zawieraly
mniej celulozy 1 hemiceluloz. Wystgpowanie weglowodandéw strukturalnych w
blaszkach lisciowych, jak 1 innych czesciach morfologicznych jest zwigzane z ich
budowa anatomiczng. Odmiany lLolium multiflorum odznaczajace si¢ wigksza srednica
wigzek przewodzacych w blaszkach lisciowych, wykazywaly wyzsza zawartos¢
celulozy.

Wielkos¢ poszczegolnych tkanek i1 ich komorek, grubosc¢ scian komérkowych,
struktura masy nadziemnej gatunkow i odmian zmieniata si¢ wraz z wiekiem traw. Przy—
przechodzeniu ich w poszczegolne stadia rozwojowé zmieniata si¢ koncentracja
celulozy, hemiccluloz 1 ligniny  Kozlowski (1981) zwracal uwage. 2 ze oprocz
procentowej zawartosci poszczegolnych weglowodanow strukturalnych. istotniejszy by
przyrost dobowy. Odmiany i gatunki wykazujace powolniejszy przyrost w okresie doby
bylv bardzicj wartosciowe.

Wystepowanie weglowodanow strukturalnych w trawach uzaleznione bylo od
poziomu nawozenia, a szczegolnie azotowego. Nawozenie azotowe powodowz;&

intensywny wzrost blaszki lisciowej, tym samym obnizal si¢ poziom celulozy,
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hemiceluloz i ligniny. Przez stosowanie nawozenia azotowego mozna wyprodukowac
pasze bardziej wartosciowa, jak rowniez bardziej delikatna.

W kolejnych odrostach nastgpowat wzrost celulozy i ligniny, natomiast w
mniejszym stopniu zaznaczal si¢ ten proces w przypadku hemiceluloz. Odmiany
wykazujace wyzsza zawarto$¢ cukrow rozpuszczalnych dawaly pasze o mnigjsze]
koncentracji celulozy i ligniny.

Weglowodany strukturalne mialy duzy wplyw na smakowito$¢, jak rowniez
wielkos¢ naktadu pracy dokonywanego przez zwierzeta w czasie pobierania kesow i
rozdrabniania (Falkowski i wsp. 1977).

Zawartos¢ weglowodanow strukturalnych z podziatem na NDF, ADF, ADL,
celuloz¢ i hemiceluloze w Bromus unioloides, Dactylis glomerata i Lolium perenne
byla zréznicowana. Najwyzszym poziomem badanych skladnikow cechowat sie¢ Bromus
unioloides, za$ najnizszym Lolium perenne. Zawartos¢ hemicelulozy byla nizsza,
jednak roznica migdzy poszczegolnymi gatunkami byta niewielka (Krzywiecki 1985).
W badaniach Kroliczka i wsp. (1981) najwyzsza zawartoscia ADL cechowala sig
Dactylis glomerata (58,4% w suchej] masie), za$ najnizsza Arrhenatherum elatius
(31,6% w suchej masie). W Lolium multiflorum zawartos¢ ADL wynosita 35,5% w
suchej masie. Srednie poziomy frakcji weglowodanow strukturalnych w badanych
trawach (Dactylis glomerata, Lolium multiflorum i Arrhenatherum elatius) nie
wykazywaly wigkszych zmian w okresie od poczatku do pelni kloszenia. Jedynie
hemicelulozy byto nieco wigcej, wzrost ten jednak nie przekraczat 1%.

Wedlug badan Carliera i Andries (1978) zawartos¢ NDF, ADF i hemicelulozy
wzrastala w miar¢ opOzniania terminu zbioru. I tak w okresie od 6 maja do 17 czerwca
zawartos¢ NDF wzrosta z 41,2 do 55,3%, ADF od 24,3 do 34,0%. a hemicelulozy od
16,9 do 21,3% w suchej masie.

Duzy wplyw na zawartos¢ ADF, NDF, ADL, celulozy i hemicelulozy miata
kolejnos¢ pokosow. W badaniach Kroliczka i wsp. (1981) w porownaniu do pierwszego
pokosu, w drugim i trzecim nastapit wzrost badanyéh frakcji weglowodanow, z
wyjatkiem hemicelulozy, ktorej zawartos¢ nieznacznie zmniejszyta sie. Podobne wyniki
w doswiadczeniach z Lolium multiflorum uzyskali Abe i wsp. 1973 (cyt za Kroliczek i
wsp. 1981).

W mieszankach traw z motylkowatymi (Medicago lub 7rifolium) nie wykazano
takiej regularnosci w zawartosci badanych frakcji weglowodanow strukturalnych jak

przy zasiewach traw jednogatunkowych. Wyrazito si¢ to faktem, ze ilosci niektorych z
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nich rosty, a inne malaly. I tak zawartos¢ NDF, ADF, celulozy i hemicelulozy malata w

kolejnych pokosach, zas wzrastata ilos¢ ADL (Kroliczek i wsp. 1981).

2. 3. Biatko ogélne

Istnieje calkowita zgodnos¢ pogladow, ze zawartos¢ biatka ogolnego w
zielonkach z traw jest uzalezniona od gatunku i odmiany, fazy wegetacji, pokosu oraz
nawozenia. Z wymienionych czynnikow najbardziej istotny wplyw wywiera nawozenie
azotowe i faza wegetacji.

Wyniki badan Haigha (1998) wykazaly srednig zawartos¢ biatka ogdlnego w
zielonce z Lolium multiflorum na poziomie 169 g w kg suchej masy. Na podobnym
poziomie przedstawialy si¢ rowniez rezultaty doswiadczen Lingvala i Littemde (1999),
gdzie koncentracja biatka w suchej masie w mieszance Lolium perenne (30%), Festuca
pratensis (30%) 1 Phleum pratense (40%) wyniosta 159. - ;

Krol i Kruczyniska (1998) oceniajac zielonki z Lolium multiflorum i Festulolium
wykazaly odpowiednio zawartosci 102,6 i 110,1 g biatka ogolnego w suchej masie w
pierwszym pokosie oraz 162, 2 gi 189,7 g w pokosie drugim.

W doswiadczeniach Lyszczarza i wsp. (1998b) nad wartoscia gospodarczg
dziewigciu odmian Lolium perenne sSrednia zawartosc biatka dla pierwszego pokosu
wyniosta 86g w kg suchej masy. Lyszczarz i wsp. (1998a) prowadzac badania nad
charakterystyka traw pastewnych wykazali rézng zawartos¢ biatka ogolnego w
kolejnych pokosach Phleum praiense. 1 tak w pierwszym pokosie ilos¢ biatka ogolnego
wyniosta 94,5 ¢, w drugim 161,21 109,3 g w trzecim (w przeliczeniu na sucha masg).
Wzrost zawartosci biatka w kolejnych pokosach stwierdzili Kasperczyk i Filipek (1993)
dla Dactylis glomerata i Phleum pratense. Klgczek (1994) podaje, ze w zielonce z
Lolium multiflorum, Festuca pratensis 1 Lolium perenne zawartos¢ tego sktadnika
wyniosta odpowiednio 175, 171 i 182 g w kg suchej masy. W podobny sposob
przedstawiajg si¢ wyniki badan Mayna (1993), dotyczace zielonki Lolium perenne. W
doswiadczeniach tego autora zawartosc biatka w pierwszym pokosie wyniosta 155¢, a
w drugim 204g w przeliczeniu na sucha mase.

Badania nad przydatnoscig dodatkow przy zakiszaniwu zielonki 2 Lolium perenne
prowadzone przez Pattersona i wsp. (1997) wykazaly w materiale wyjsciowym

zawartosc biatka ogolnego na poziomie 128-132 ¢ w kg suchej masy.



Jak podali Keady i O’Kiely (1996) w wynikach badan nad poziomem nawozenia
azotowego zielonki Lolium perenne, zawartosc bialka rosta wraz ze wzrastajaca dawka
N ha’. Ilos¢ biatka w g w kg suchej masy wzrastata ze 131, poprzez 154 do 187 przy
nawozeniu wynoszacym odpowiednio 72, 126 1 180 kg N ha". Badania Kasperczyka i
Filipka (1981) potwierdzily ta zaleznosc.

Andrighetto 1 wsp. (1997) badali przydatnos¢ do zakiszania Lolium multiflorum
w zaleznosci od terminu wiosennego zbioru. Zielonka wczesniej zbierana (przed
kwitnieniem) zawierata 102 g biatka ogolnego w suchej masie, natomiast opozZnienie
terminu zbioru do fazy kwitnienia spowodowato spadek poziomu tego sktadnika do 71
g.

Prowadzone przez Bauera i wsp. (1994) badania dotyczace czestotliwosci
koszenia dowiodly, ze zawartosc¢ biatka ogolnego (w g na kg suchej masy) wzrastata
wraz z iloscig pokosow w roku. Dla odmian Festulolium przy uzytkowaniu dwukosnym
poziom tego sktadnika wyniost 109.6 g, przy trzykosnym 130.7, a przy czterokosnym —

152,3 ¢ Podobne rezultaty autorzy ci uzyskﬁli “dla odmian Phleum pratehse,
odpowiednio 93, 9; 1279 1 148.6 g dla dwoch, trzech lub czterech pokosow w ciagu
roku. Ghesquiere 1 wsp. (1996) analizujac trzy pokosy lvestulolium uzyskali wyniki dla
tego sktadnika na poziomie 224.09 ¢ w suchej masie.

Rozna zawartosé biatka wystepowata w poszczegdlnych czesciach roslin, Mika 1
Kohoutek (1997) analizujac trzy gatunki traw (Lolium multiflorum, Lolium perenne i
Festuca rubra) stwierdzili rozng zawartos¢ tego skladnika w lisciach i pochwach
lisciowych. Srednie wartosci dla lisci wyniosly od 225 do 271g; natomiast dla pochew
lisciowych od 192 do 228 g w suchej maste.

W doswiadczeniu prowadzonym przez Klepalova i Cermaka (2000) stwierdzono
srednig koncentracj¢ biatka w zielonce z /.olium perenne na poziomie 211,86 g.

Zawartos¢ biatka uzalezniona bvla od gatunku. Uboga w ten sktadnik byla
Dactylis glomerata, nieco wigcej znajdowato si¢ w ’hleum pratense, najwigcej zas (12-
15% w suchej masie) byto go w /'estuca pratensis (Filipek 1 Kasperczyk 1992b)

Zagadnienia te byly przedmiotem licznych wcze$niejszych badan, krajowych i
zagranicznych, a uzyskane wyniki byly prezentowane na licznych konferencjach
naukowych. Jako przyklad nalezy poda¢ materialy publikowane w Zeszytach
Problemowych Postepow Nauk Rolniczych, zeszyty 114, 126, 159, 241, 293, Biuletyny
Oceny Odmian Centralnego Osrodka Badania Odmian Roslin Uprawnych w Stupi
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Wielkiej (1978-1990), Materiaty z Kongresu Europejskiej Federacji Uzytkow Zielonych

w Moskwie 1 Lipsku oraz inne.
2. 4. Strawno$¢ suchej masy i substancji organicznej

Strawna substancja organiczna (SMO) paszy jest jednym z gléwnych
determinantéw wartosci energetycznej. Okreslenie zawartosci strawnych sktadnikow
pokarmowych wymaga prowadzenia badan strawno$ciowych na zwierzgtach, jednak
badania in vivo sa drogie, pracochtonne i1 czasochlonne, za$ uzyskane wyniki nie zawsze
miarodajne. Istotny wplyw na uzyskane wyniki mial poziom zywienia, sposob
podawania paszy, sktad dawki pokarmowej i gatunek zwierzecia (Wainman 1977 cyt.
za Antoniewicz 1988). Nalezy rowniez mie¢ na uwadze, ze prowadzone badania
strawnosciowe in vivo na przezuwaczach nie spelniaja wymagan jako rutynowe
oznaczenie w pracy hodowlanej nad odmianami roslin pastewnych (Martyniak 1977,
1981, Nowacki 1981). Z tych tez wzgledow prowadzone sa modelowe badania nad
opracowaniem metody laboratoryjnej oznaczania strawnosci suchej masy lub masy
organicznej in vitro. Metoda ta winna odzwierciedla¢ strawnos¢ oznaczona in vivo,
czyli by¢ w istotny sposob z nig skorelowana (Kellner i Kirchgessner 1976a).

Strawnos¢ suchej masy lub substancji organicznej in vitro mozna przeprowadzi¢
kilkoma metodami. Najbardziej rozpowszechniona jest metoda Tilley’a i Terry’ego
(1963), zwana powszechnie metoda TT. Metoda TT udoskonalona, gléwnie pod
wzgledem technicznym, przez Lampetera znalazta powszechne zastosowanie w Polsce
(Martyniak 1977, 1981, Martyniak i Koztowski 1979).

Do innych metod zaliczy¢ mozemy metode gazometryczna. Polega ona na
pomiarze objetosci wydzielonego gazu (gtownie CO;) przy inkubacji probki paszy z
buforowanym ptynem zwacza przez 8 i 24 godziny (Menke i wsp. 1979; Steingass i
Menke 1986).

Metody z zastosowaniem plynu zwaczowego maja jednak wade, bowiem
wymagaja utrzymywania przetokowanych zwierzat. Pomimo utrzymywania zwierzat w
standaryzowanych warunkach Srodowiskowych i zywienia, wystepuje zmiennos¢ w -
aktywnosci populacji mikroorganizmow w plynie zwacza.

Do metod in vitro nalezy zaliczyé metode in sacco, ktora dobrze nasladuje

warunki trawienia in vivo, szczegdlnie w polaczeniu z inkubacja z pepsyna.



Metody enzymatyczne przy zastosowaniu enzymow  celuloitycznych,
proteolitycznych i amylolitycznych daja zadowalajaca korelacje ze strawnosciami in
vivo 1 in vitro (Antoniewicz 1987 i 1988).

Wedlug analizy Van Soesta w paszy roslinnej wyrdznia si¢ dwie frakcje: scian
komorkowych i tresci komorkowej, a wnetrze komorki jest strawne prawie w 100%, tak
wigc przy oznaczaniu strawno$ci in vitro, przedmiot badan stanowi frakcja scian
komorkowych, czyli pozostatos¢ po ekstrakcji probki obojetnym detergentem (NDF).
Przy dziataniu celulaza na frakcje NDF, oznacza si¢ strawno$¢ metoda chemiczno-
enzymatyczng (Israelsen i wsp. 1978). Przy paszach o duzej zawartosci skrobi, w tok
analizy wlacza sie dzialanie enzymdw amylolitycznych (Dowman i1 Collins 1982).

W 1978 roku wprowadzono metodg chemiczna Kestinga, ktora jest prosta i daje
zadowalajace wyniki w porownaniu z wartosciami strawnosci i vivo (Kesting 1978).

Nalezy wspomnie¢ o mozliwosci szacowania strawnosci masy suchej lub masy
organicznej przy zastosowaniu promieniowania w zakresie bliskiej podczerwieni (NIR).
Metoda ta pozwala na uzyskanie wiarygodnych wynikow, pod warunkiem prawidlowo
wykonanej kalibracji (Kanski i Antoniewicz 1995, Antoniewicz 1 wsp. 1995).

Oznaczajac strawno$¢ in vifro nalezy pamigtac, ze ,niestrawiona” czeS¢ paszy
nie odpowiada zupelnie skladem katowi zwierzat przezuwajacych. Metody te nie nadaja
si¢ do oznaczania strawnosci poszczegolnych sktadnikow, a zwlaszcza tluszczu. Moga
by¢ one wykorzystywane do oznaczania strawnej suchej masy (SSM) lub strawnej masy
organicznej (SMO).

Martyniak (1977) postugujac si¢ metoda TT w modyfikacji Lampetera okreslit
strawno$¢ suchej masy nastepujacych gatunkow traw: [Festuca pratensis, Dactylis
glomerata, Lolium perenne, Phleum pratense 1 Poa pratensis w zaleznosci od widkna
surowego i biatka ogolnego. Uzyskane wyniki wskazywaly, ze odmiany, a zwlaszcza
gatunki traw charakteryzowaly si¢ 16zng strawnoscia. Najwyzsza posiadato Lolium
perenne, najnizsza Dactylis glomerata. Pozostate gatunki cechowaly si¢ wartosciami
posrednimi. Wystepowaly niewielkie roznice w strawnosci suchej masy miedzy
odmianami poszczegolnych gatunkow. Stwierdzono korzystny wplyw zwigkszajacego
si¢ nawozenia azotowego na strawno$c¢ suchej masy, co byto spowodowane zmiang
stosunku lisci do fodyg oraz wzrostem zawartosci biatka i opoznionym wzrostem tkanek
szkieletowych w lisciach. Przekroczenie optymalnych dawek azotu powodowato
pogorszenie strawnosci oznaczanej in vitro. Wynikato to z faktu znacznego spadku

weglowodanow rozpuszezalnych w wodzie i wzrostem azotu ponad optymalne stezenie.
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Badania Martyniaka (1981) wykazaly, ze zawartos¢ bialka ogolnego, wiokna
surowego oraz strawnos¢ suche] masy zalezne byly od gatunku traw, pory roku,
nawozenia azotowego, sposobu uzytkowania (kosne, pastwiskowe) i siedliska, zas w
mniejszym stopniu od odmiany. Falkowski i wsp. (1975) podali, ze duze rdznice
migdzygatunkowe wystepowaly w strawnosci hemicelulozy i celulozy. 1 tak, celuloza
roslin dwuliSciennych byla lepiej trawiona niz celuloza traw. Mniej istotne roznice w
strawnosci celulozy wystapity migdzy odmianami jednego gatunku. Korelacja migdzy
stezeniem cukrow rozpuszczalnych a zawartoscia wlokna surowego i strawna sucha
masg nie byla stala. Zmiany poziomu strawnosci suchej masy byly uzaleznione od
szybkosci odkladania ligniny i celulozy w poszczegolnych odmianach traw. Odmiany
Lolium multiflorum v. westerwoldicum charakteryzowaly si¢ lepsza strawnoscia niz
odmiany Lolium multiflorum, ale nast¢gpowalo w nich szybkie zmniejszanie sie
strawnosci w miar¢ postepu fazy wegetacji (Martyniak i Koztowski 1979).

Kosmala i Brzoska (1982) porownywali metody in vitro z wszystkich uprzednio
omowionych grup w odniesieniu do 17 probek traw i koniczyn. Najwyzsza korelacje w
stosunku do wartosci strawnosci in vivo uzyskano w metodzie Kestinga (0,740), zas
najnizsza dla metody Lampetera (0,201). Venol i Flam (1981) stwierdzili, ze
dokladnos¢ szacunku wspolczynnikow strawnosci energii i vivo dla 56 pasz
objetosciowych byla wyzsza, gdy przyjeto za podstawe wyniki metody TT, niz
rozpuszczalno$¢ MO w 5% KOH.

2. 5. Ocena wartos$ci energetycznej

Wartos¢ energetyczng pasz oblicza si¢ na podstawie zawartosci skfadnikow
pokarmowych 1 ich strawnosci. Wykonanie analizy weendenskiej moze by¢ stosunkowo
szybkie, natomiast oznaczenie strawnosci na zwierzetach jest czasochlonne i
kosztowne. Postugiwanie si¢ informacjami o strawnosci skfadnikow pokarmowych
zamieszczonych w tabelach jest obarczone pewnym bledem, bowiem tabele wartosci
pokarmowej zawieraja wartosci $rednie dla kazdego rodzaju paszy, a duza zmiennosc
pasz objetosciowych moze powodowac znaczne odchylenia rzeczywistej wartosci pasz
od wartosci tabelarycznej. Z tych wzgledow duzym zainteresowaniem ciesza si¢ metody
oceny wartosci energetycznej pasz w oparciu o analize chemiczna. Jak podaje Brzdska
(1988), celem uproszczenia i przyspieszenia oceny wartosci energetycznej prowadzone

sg badania zmierzajace do:
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- oceny wartosci energetycznej z zawartosci skfadnikow surowych oraz ograniczenia
zakresu analizy weendenskiej,

- oceny wartosci energetycznej z zawartosci scian komorkowych 1 ich skladnikow
oznaczanych metoda Van Soesta,

- oceny wartosci energetycznej na podstawie laboratoryjnych testow rozpuszczalnosci
lub strawnosct in vitro.

Migdzy zawartoscia skiadnikow pokarmowych a wartoscia energetyczng
istnieje Scista zaleznos¢. Zawartos¢ energii strawnej jest dodatnio skorelowana z
zawartoscig skladnikow energetycznych, takich jak zwiazki azotowe, tluszcz surowy,
cukier oraz skrobia. Ujemna korelacja wystepuje z zawartoscig wiokna surowego,
zawierajacego frakcje celulozowo-ligninowe.

Znane sg przyklady szacowania wartosci energetycznej pasz na podstawie
zawartosci biatka ogolnego lub biatka i wiokna surowego. Opracowano wiele rownan
regresji liniowej z wykorzystaniem jednego, dwoch lub trzech skladnikow. Btad
wyceny wartosci energetycznej przy wykorzystaniu jednego sktadnika wynosit 8-14%;
przy dwoch skladnikach 8-10%, a przy wykorzystaniu trzech skiadnikow byl na
poziomie 5-8%. Pys (1990) wykazal, ze po wprowadzeniu do rownan regresji
wielokrotnej zawartosci dwoch sktadnikow pokarmowych, uzyskano btad szacowania
wartosci energetycznej kiszonek od 2 do 7%. Przy trzech komponentach: biatka
ogolnego, wiokna surowego 1 cukrow rozpuszczalnych, blad szacowania wynosit 1-3%.

Ten system szacowania wartosci energetyczne] pasz nie jest powszechnie
wykorzystywany. Jedynie w Holandii, Francji 1 Szwajcarii od kilku lat do oceny
wartosci energetycznej pasz zielonych 1 ich pochodnych wykorzystuje si¢ surowe
sktadniki pokarmowe.

Szacowanie wartosci energetycznej pasz na podstawie analizy pasz Van Soesta
jest rowniez obarczone bledem na poziomie 5-9%. Najlepsze efekty do szacowania
wartosct pasz objetosciowych uzyskano wykorzystujac ADF w rownaniach regres;i
liniowe; prostej lub ADF+celuloze, wzglednie ADF+ligning (Brzoska 1987,
Kirchgessner i wsp. 1977, Menke i Steingass 1987, Potthast i wsp. 1997, Schoner 1
Pfeffer 1985, Zwierz i wsp. 1981). Z przedstawionych danych wynika, ze szacowanie
wartosci energetyczne] pasz objetosciowych 1 tresciwych z zawartosci wiokna
surowego, ligniny, wiokna detergentowego oraz $cian komorkowych nie wskazuje na
przewage analizy Van Soesta w wartosciowaniu energetycznym pasz, mimo zastrzezen

do analizy weendenskiej. Kirchgessner i Kellner (1977) wykazali, ze blad wyceny
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energii metabolicznej pasz objetosciowych na podstawie zawartosci wlokna surowego i
wiokna detergentowego byl taki sam, natomiast na podstawie ligniny, celulozy lub Scian
komérkowych byt wyzszy. Najwigksza doktadnos¢ uzyskano przy wykorzystaniu
strawnosci masy organicznej in vifro oznaczane] metoda klasyczng TT, badz metoda z
celulazg grzybowa.

Strawnos$c¢ suchej masy 1 masy organicznej oznaczanej in vitro postuzyta do
wyliczenia wartosci energii metaboliczne] 1 energii netto. Opracowano szereg réwnan
wykorzystujac wyniki metody TT. Kellner i Kirchgessner (1976b), Kirchgessner i
Kellner (1977, 1978) opracowali wzory pozwalajace na obliczenie wartosci
energetycznej NEF, (energia netto tlhuszczotworcza dla bydia) i energii metabolicznej,
bazujac na strawnosci oznaczanej metoda TT 1 przy pomocy celulazy oraz na zawartosci
niektorych sktadnikow pokarmowych. Blad standardowy szacowania wynosit od 3 do
7%, a korelacja pomigdzy zawartoscia energii metabolicznej a strawng substancja
organiczng byla rzedu 0,93-0,95.

Menke 1 Steingass (1987) opracowali rownania do szacowania wartosci
energetyczne] pasz, bazujac na oznaczeniach strawnosci in vivo i produkcji gazu. De
Boever i wsp. (1999) na podstawie badan strawnosciowych in vivo kiszonek z traw,
kiszonek z kukurydzy i siana lgkowego opracowali réwnania regresji do wyliczenia
wartosci energetycznej. Wyniki /n vivo poréwnano z badaniami uzyskanymi przy
oznaczaniu strawosci in vifro, stosujac metode z zastosowaniem celulazy lub plynu
ZWaczowego.

Z dokonanego przegladu badan nad wyceng wartosci energetycznej pasz dla
przezuwaczy na podstawie skladu chemicznego wynika, ze system analizy
weendenskiej, jak rowniez system analizy Van Soesta daja zadowalajace wyniki. Blad
szacowania energii miesci si¢ w przedziale od 5 do 10%. Przy ocenie wartosci
energetycznej zielonek nieco lepsze wyniki uzyskuje sie w systemie analizy
weendenskiej, zas system analityczny Van Soesta lepiej ocenia kiszonki i susze. Testy
biologiczne daja lepsza dokladnosé wyceny wartosci energetycznej, bowiem blad
wynosi od 3 do 5%, jednak uciazliwos¢ utrzymania zwierzat jako dawcow plynu
zwaczowego W bezposrednim zapleczu laboratoriow ogranicza stosowanie tych metod.

Duze nadzieje poklada sie w analizie pasz metoda bliskiej podczerwieni (NIR).



2. 6. Pojemnos$¢ buforowa zielonek

Zmiana kwasowosci zakiszanej zielonki uzalezniona jest nie tylko od zawartosci
cukru, ale takze od zawarto$ci zwigzkow posiadajacych wlasciwosci buforowe. Ilosé
kwasu mlekowego, jakg trzeba zuzy¢ do obnizenia kwasowosci do pH 4, charakteryzuje
pojemnos¢ buforowa danej paszy ( Pieper 1992, Pieper i wsp. 1996, Weissbach i wsp.
1973)

W literaturze poszczegolni autorzy podajg rozne terminy okreslajagce pojemnosé

buforowg;

Zubrilin 1937 |pojemnos¢ buforowag pasz okresla terminem ,,minimum
cukrowe”; pod tym pojeciem nalezy rozumie¢ taki procent
cukru, jaki jest wymagany do nagromadzenia kwasu
mlekowego w zakiszane) paszy, w ilosci zapewniajacej
obnizenie pH kiszonki do 4,2, przy danej zdolnosci

buforowania surowca wyjsciowego.

McDonald 11962 | pojemnos¢ buforowg zielonek okreslaja terminem LBC (Lactic
Henderson Buffer Capacity). LBC jest to ilos¢ mg kwasu mlekowego
potrzebnego do zmiany kwasowosci | grama suchej masy do

pH 4

Playne 1963 | pojemnos¢ buforowg paszy wyraza iloscia miliekwiwalentow
kwasu solnego potrzebnego do zmiany pH 100 gramow suchej

masy paszy w zakresie 6-4

Melvin 1965 | pojemnos¢ butorowg pasz okresla indeksem buforowym; jest to
ilos¢ ml In kwasu solnego potrzebnego do zmiany kwasowosci

| grama suchej masy w zakresie 6-4

Playne 1[1966 |pojemnos¢ buforows wyrazajq iloscig miliekwiwalentow tugu
McDonald (NaOH) potrzebnego do zmiany kwasowosci 100 gramow

suchej masy paszy w zakresie 4-6

Weissbach [ 1967 | pojemnos¢ buforowg wyraza iloscig gramow kwasu mlekowego

potrzebnego do obnizenia pH do 4 i podaje ja w gramach na

kilogram suchej masy |
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Przeprowadzone badania wykazaly, ze pojemnos$¢ buforowa poszczeg6lnych
zielonek jest rozna. Na doprowadzenie kwasowosci zielonek do pH 4,0-4,2 nalezy
zuzy¢ rOzne ilosci kwasu mlekowego. Stwierdzono, ze w pordwnaniu z trawami,
zielonki z motylkowatych charakteryzuja si¢ wyzszg pojemnoscia buforowa. Wynika to
z wyzsze] zawartosci biatka, ktore jako zwiazek amfoteryczny przeciwstawia sig
zmianie pH (McDonald i Henderson 1962, Podkowka 1962). Zdolnos¢ buforowania
bialek uzalezniona byla nie tylko od jego ilosci, lecz réwniez od budowy fizyko-
chemicznej. Istnieje przekonanie, ze tylko boczne tancuchy karboksylowe kwasu
glutaminowego 1 asparaginowego sa odpowiedzialne za zdolnosci buforujace (Playne i
McDonald 1966). Badania McDonalda i Hendersona (1962) wykazaly, ze przy tej samej
zawartosci biatka surowego, pojemnos¢ buforowa moze sie waha¢ w duzych granicach.
I tak przy zawartosci biatka 16-18% w suchej masie, pojemnos$c buforowa wahata sie od
30 do 65 LBC (Lactic Buffer Capacity).

Badania wykonane przez Playne’a (1963) wykazaly, ze poziom zwiazkow
azotowych niebiatkowych nie miat wptywu na wielkos¢ pojemnosci buforowej.

Zubrilin (1937) wykazal, ze pojemnos¢ buforowa zielonek uzalezniona jest nie
tylko od zawartosci biatka, lecz rowniez od zawartosci zwiazkoéw mineralnych. Podawat
on, ze pojemnos¢ buforowa biatek roslinnych byta mata i wynosita 10-20% catkowitej
pojemnosci buforowej. Uwaza si¢, ze pojemnos¢ buforowa zielonek jest uzalezniona
glownie od zawartosci zwiazkow mineralnych i ich zasadowosci. Jako przykiad nalezy
podac, ze zielonka z Helianthus annuus (stonecznik) zawierala mniej biatka surowego
mz Irifolium pratense (koniczyna lakowa), jednak wysoka zasadowosé popiotu
decydowata o wysokiej pojemnosci buforowej pierwszej (Weissbach 1967).

Playne 1 McDonald (1966) podali, ze pojemnos¢ buforowa zielonek w zakresie
pH 4-6 byla uzalezniona glownie od zawartosci frakcji anionowej. Na tgq frakcje
przypadato 68-80% catkowitej pojemnosci buforowej. W jej sktad wchodzity gltownie
kwasy organiczne wystepujace w zielonce (jabtkowy, cytrynowy, glikolowy,
malonowy, bursztynowy, szczawiowy i inne) oraz sole tych kwasoéw, jak rowniez
fosforany, siarczany, chlorki 1 azotany. Pojemnos¢ buforowa w zakresie pH 4-6 ulegala
zmianie w procesie kiszenia, szczegOlnie w pierwszych dniach fermentacji. Badania
wykonane nad zakiszaniem rajgrasu wykazaly, ze pojemnos¢ buforowa moze si¢
powigkszy¢ nawet trzykrotnie. Wzrost pojemnosci buforowej w procesie kiszenia
nalezy tlumaczy¢ tworzeniem si¢ mleczanow i octanow. Sole kwasow organicznych

wystepujace w zielonce (jablczany, szczawiany, cytryniany i inne) w pierwszych dniach
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fermentacji ulegaja rozktadowi. Powoduje to powstawanie kationow, ktore neutralizuja
kwasy wytworzone w procesie kiszenia. Rowniez rozpad biatka do amoniaku utrudnia
proces zakwaszania zielonki. Obecnos¢ soli kwasu milekowego, octowego i inne
(mleczany, octany) oddziatuje jak system buforowy na powstajacy kwas mlekowy i
powigksza pojemnos¢ buforowg kiszonki. Tak wigc wtorne zmiany, ktore zachodza w
pierwszych dniach kiszenia, zwigkszaja pojemnos¢ buforowa.

O’Kiely i Muck (1998) oraz Melvin (1965) podali, ze pojemnos¢ buforowa
zmieniata si¢ zaleznie od fazy wegetacji, pory dnia i pory roku. Istotny wplyw na
pojemnos¢ buforowa wywieralo nawozenie azotowe, ktore wzrastalo przy
zwiekszajacej sie¢ dawce azotu (Podkowka i Potkanski 1993, Gawecki i Mikotajczak
1975, Weissbach i Hein 1973, Weissbach i wsp. 1974).

Tommila i wsp. (1996) badali wplyw réznych czynnikow na pojemnosc
buforowa zakiszanej zielonki z traw. Stwierdzili, ze wplywaly na nig zarowno
dojrzatosé poszczegélnych gatunkow traw, jak i nawozenie, a pojemno$¢ malata w
czasie sezonu wegetacyjnego.

Podsuszanie zielonek przed zakiszaniem powodowato obnizenie pojemnosci
buforowej, co nalezy tlumaczy¢ zmniejszeniem si¢ ilosci kwasdw organicznych. W
$wiezej zielonce pojemnos¢ buforowa w zakresie 4-6, powstajaca w wyniku dziatania
kwasow organicznych, stanowita okoto 70% catkowitej pojemnosci buforowej,
natomiast w zielonce podsuszonej tylko okoto 15% (Playne i McDonald 1966, O’Kiely
i Muck 1998).

2. 7. Przydatnos$¢ zielonek do zakiszania

Przydatnos¢ do zakiszania poszczegolnych zielonek jest uzalezniona od
nastepujacych cech chemicznych i fizycznych:
- poziomu suchej masy,
- zawartosci cukrow rozpuszczalnych w wodzie,
- zawartosci substancji buforujacych,
- obecnosci substancji o dziataniu bakterio- i fungostatycznych,
- struktury — zawartosci skladnikoéw strukturalnych — lignifikacji poszczeg6lnych
komorek,

- zanieczyszczenia gleba.
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Oprécz wymienionych czynnikow pewne znaczenie ma mikroflora epifityczna
poszczegolnych zielonek (Podkowka i Potkanski 1990, 1993).

Zdolnos¢ zakiszania poszczegdlnych pasz okre$la si¢ na podstawie zawartosci
cukru i pojemnosci buforowej. W teorii ,,minimum cukrowego” za podstawe zdolnosci
do zakiszania pasz Zubrilin (1937) przyjat stosunek faktycznej zawartosci cukru do
minimum cukrowego. Na tej podstawie calo$¢ zakiszanych pasz podzielit na trzy grupy:
fatwo kiszace sig, trudno kiszace si@ynie zakiszajace sig.

Toth i wsp. (1956) w warukach Szwecji okreslili przydatnos¢ do zakiszania na
podstawie stosunku cukru do biatka, natomiast Melvin (1965) uwazal, ze dobrym
wskaznikiem jest stosunek cukier/indeks buforowy.

Stosunek cukru do pojemnosci buforowej oraz poziom suchej masy pozwala z
duza dokladnoscia szacowa¢ przydatnos¢ do zakiszania poszczegOlnych pasz.
Postugujac si¢ modelem matematycznym Weissbach i wsp. (1973 i 1974) okreslili, na
podstawie badan nad réznymi gatunkami roslin, graniczng zawartos¢ suchej] masy oraz
wielkos¢ ilorazu cukier/pojemnos¢ buforowa. Znajac te dwa parametry mozna
przewidzie¢ przebieg procesu fermentacji. W przypadku uzyskania kiszonek stabilnych,
kazdemu ilorazowi cukier/pojemnos¢ buforowa odpowiada niezbedna zawartosc suchej
masy i odwrotnie — kazda zawarto$¢ suchej masy wymaga odpowiedniego ilorazu
cukier/pojemnos$¢ buforowa w materiale wyjsciowym. Jezeli zawartosci tych nie da si¢
osiggnaé, nie mozna liczy¢ na prawidlowy przebieg procesu kiszenia. Jednak takie
przewidywania moga nie da¢ catkowitej pewnosci procesu kiszenia, poniewaz oprocz
wymienionych czynnikow, w pewnym stopniu wplywaja jeszcze inne, np. zawartosc
alkaloidow, olejkow gorczycznych, azotanow, jak rowniez sklad mikroflory epifitycznej
zakiszanych pasz.

Dalszym postgpem przy ocenie przydatnosci zielonek do zakiszania bylo
opracowanie przez Weissbacha (1996) wskaznika okreslonego mianem ,wspolczynnika
fermentacji”. Jego wielko$¢ jest uzalezniona od zawarto$ci suchej masy i wielkosci
ilorazu cukier/pojemnosc buforowa.

Dla warunkow angielskich Wilkinson (1984) opracowal metode szacowania
przydatnosci zielonek do zakiszania na podstawie nastgpujacych cech:

- gatunku zakiszanej paszy (trawy, kukurydza, mieszanki traw i koniczyny,
motylkowate),
- wartosci zywieniowej ocenionej na podstawie strawnosci substancji organicznej,

- nawozenia azotowego w kg/ha i pokosu,
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- maszyn zbierajacych,
- pogody w czasie zbioru,

- pory roku ~ wiosna, lato, jesien.

Dokonany przeglad wynikow badan wskazuje, ze trawy stanowia wazny
element w produkcji pasz dla przezuwaczy, jednak ich wartos¢ zywieniowa jest
zroznicowana. Uzalezniona jest ona od gatunku, warunkow siedliskowych, a takze od
czynnikow agrotechnicznych, takich jak: termin siewu, termin zbioru, poziom
nawozenia oraz od warunkow pogodowych. Duzy wplyw ma sposob uzytkowania —
pastwiskowy lub kosny. Nalezy pamigtac, ze krowy produkujace powyzej 6000 kg
mleka rocznie wymagaja ujednoliconego zywienia w ciagu catego roku, a skarmiane
pasze oprocz wysokiej wartosci pokarmowej powinny by¢ chetnie pobierane 1 posiadac
wysokie walory smakowe 1 dietetyczne. Wymagania te spetniaja niektore gatunki traw
w uprawie polowej, ktore dostarczaja surowca o roznorodnym zastosowaniu w

gospodarce paszowej oraz ilatwiajg organizacje produkcji pasz.
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3. CEL BADAN

Badaniami objeto trzy gatunki traw: Lolium perenne, Phleum pratense oraz

Festulolium.

Celem bylo okreslenie wartosci pokarmowej oraz ocena przydatnosci do zakiszania

zielonek badanych gatunkow traw. Realizacji celu dokonano poprzez:

oznaczenie zawartosci podstawowych skladnikow pokarmowych,

oznaczenie frakcji widkna,

okreslenie zawarto$ci cukru 1 pojemnosci buforowej,

okreslenie rozpuszczalnosci zwaczowej suchej masy, substancji organicznej i biatka
ogolnego.

szacowanie wartosci energetycznej i biatkowej z zawartosci skladmkow
odzywczych przy wykorzystaniu obliczonych rownan regresji (zaleznosci

statystycznych).



4. MATERIAL I METODY

Badanie przebiegato w nastepujacych etapach:
- doswiadczenia polowe
- analizy chemiczne
- eksperymenty na zwierz¢tach
- obliczenia statystyczne

4. 1. Czas i miejsce doswiadczenia

Doswiadczenia polowe przeprowadzono w latach 1997-1999 na poletkach
Stacji Hodowli Roslin Szelejewo Spolka z o. 0. w wojewddztwie wielkopolskim.

Pozostale etapy badan wykonano w Katedrze Zywienia Zwierzat i
Gospodarki Paszowej na Wydziale Zootechnicznym Akademii Techniczno-
Rolnicze] w Bydgoszczy oraz w Stacji Badawczej Mochetek.

4. 2. Przedmiot badan

Material badawczy stanowily trzy gatunki traw:
- Phleum pratense,
- Lolium perenne,
- IFestulolium.
Wszystkie uzyte w doswiadczeniu rody mieszanca Festulolium byly w typie
kwiatostanowym Lolium i, podobnie jak pozostate dwa gatunki, pochodzily z
Hodowli Roslin Szelejewo Spotka z o. o.

4. 3. Warunki siedliskowe

Doswiadczenie zalozono na glebach kompleksu bielicowo-brunatnego, II i
I klasy, o wskazniku bonitacji 1,94 metoda losowanych blokow w czterech
powtorzeniach. Powierzchnia kazdego poletka wynosita 10m”. Trawy zasiano w
czterech seriach doswiadczen w latach 1995-1998 zgodnie z metodyka stosowang
w Stacji Hodowli Roslin Szelejewo 1 uzytkowano kos$nie przez dwa lata po
siewie. Phleum pratense zbierano w kazdym roku trzy, natomiast Lolium perenne
1 Iestulolium czterokrotnie (z wyjatkiem 1999 roku, z powodu suszy w okresie
lata). W kazdym roku zbierano trawy zasiane rok i dwa lata wczesniej. Zbioru
pierwszego odrostu dokonywano zawsze w fazie poczatku kloszenia si¢ roslin, a
nastgpnych zazwyczaj w terminie 4-5 tygodni po poprzednim zbiorze. W
poszczegolnych latach okres pomigdzy koszeniem kolejnych odrostow zmieniat
si¢, zalezalo to czesto od warunkdéw pogodowych, ktore zbior opdznialy lub
przyspieszaly (tabela 1).

Doswiadczenia nawozono w kazdym roku 200-250 kg N ha" (100kg u
progu wegetacji i 50 kg po kazdym pokosie), 100 kg P,Os ha”' w jednej dawce
wiosng oraz 120 kg KO w dwoch dawkach w formie saletry amonowej i
Polifoski 8.



Tabela 1
Terminy zbiorow zielonek traw
| Rok Rok | pokos
zhioru jzalozenia | 1 [ 1w [ mr | 1v
serii | Dzien i miesigc zbioru
1997 1995 406 | 608 | 2909 | -
1996 506 | 208 1310 | -
Phleum pratense | 1998 1996 206 | 31.07 | 3009 | -
| 1997 4.06 108 | 2409 | -
1999 1997 27.05 | 14.07 - | -
| 1998 | 2.06 2007 | 1010 | -
1997 | 1995 | 906 | 1507 | 19.08 | 26.09
1996 6.06 1607 | 2108 | 8.10
Lolium perenne 1998 1996 27.05 8.07 3.09 -
1997 2205 | 2207 | 2609 [ 20.10
1999 1997 | 2505 | 1307 | - ;
1998 | 1905 | 2906 | 18.10 -
1997 1995 3.06 14.07 | 20.08 1.10
1996 2.06 | 3006 | 4.08 10.10
Festulolium 1998 1996 19 .05 25.06 22.07 25.09
1997 2005 | 2306 | 23.07 | 30.09
1999 1997 | 1305 | 2506 | 508 | -

| 1998 [ 2505 | 2506 | 4.08 [ 12.10

4. 4. Pobieranie prob

W roku 1997 zebrano trawy z serii zasianych w 1995 i 1996 roku, w 1998
— z seril pochodzace) z 1996 1 1997, a w 1999 roku zbiér obejmowat materiat
roslinny z siewu w latach 1997-1998. Przy zbiorze kazdego pokosu pobierano
losowo cztery proby o masie 500-1000 ¢ Kazda pobrana proba pochodzita z
oddzielnego poletka. Zbioru dokonywano za pomoca kombajnu pokosowego
HALDRUP firmy dufiskiej, zgodnie z metodyka Stacji Hodowli Roslin.
Wszystkie proby wazono i podsuszano, wykorzystujac ciepte powietrze suszarni
owiewowej o temperaturze 55°C, a nastepnie mielono na czastki nie wieksze niz 1
mm. Podsuszone proby przewozone byly do laboratorium Katedry Zywienia
Zwierzat 1 Gospodarki Paszowej w Bydgoszezy .

4. 5. Analizy chemiczne materialu roslinnego

W podsuszonych probach oznaczono zgodnie z analiza weendenska

(Kaminski i wsp. 1991) zawartosc nastepujacych sktadnikow:
*» sucha mase
¢ popiot surowy
biatko ogolne na aparacie 2200 Kjeltec auto distillation firmy FOSS
TECATOR
% tluszcz surowy na aparacie SOXTEC HT 1043 Extraction Unit firmy

TECATOR

<

\/
.
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< wlokno surowe na aparacie Fibertec System 1010 Heat Extractor firmy
TECATOR

Ponadto oznaczono:

% weglowodany rozpuszczalne w wodzie (metoda Lane-Eynona z
modyfikacjami Nizowkina i Jemialinowej (Ladonski i Gospodarek 1986))

% frakcje wiokna neutralno-detergentowego NDF i wldkna kwasno-
detergentowego ADF wedlug Goeringa i Van Soesta (1970) na aparacie
ANKOM?**’- Fiber Analyzer (Ankom Technology 8/98)

¢ pojemnos¢ buforowy (Weissbach 1992)

Zawartos¢ hemicelulozy wyliczono korzystajac z wzoru:

hemiceluloza = NDF — ADF

4. 6. Badania na zwierzetach

Doswiadczenie przeprowadzono metoda woreczkow nylonowych in sacco
wedlug zasad obowigzujacych w systemie INRA 1988 (Michalet — Doreau i wsp.
1987). Zwierzg¢tami doswiadczalnymi byly jatowki rasy jersey z zalozonymi
przetokami  zwaczowymi  zywione  standardowa dawka pokarmowa.
Doswiadczenie przeprowadzono na 298 probach w ciagu dwoch lat (1997-1998),
kazda proba w czterech powtorzeniach (jedno powtdrzenie to inkubacja dwoch
workow). Czas inkubacji w zwaczu wynosit 24 godziny. Pozostato$¢ po inkubacji
poddana byla analizie, po czym obliczono rozklad suchej masy, substancji
organicznej i biatka w zwaczu.

4. 7. Obliczenia wartoSci pokarmowej oraz analiza statystyczna

Wartos¢ pokarmowa pasz obliczono wedlug systemu INRA’88,
wykorzystujac wyniki sktadu chemicznego i rozpuszczalnosé¢ zwaczowa biatka,
przy uzyciu programu Winwar. Obliczono warto$¢ energetyczna i biatkowa,
natomiast wartos¢ jednostek wypelnieniowych i wspotczynnik rozktadu biatka w
jelicie cienkim przyjeto z norm francuskich (Jarrige 1993).

Skiad chemiczny, wartos¢ pokarmowa, rozpuszczalnos¢ zwaczowa suchej
masy, substancji organicznej i biatka ogdlnego oraz parametry przydatnosci do
zakiszania opracowano statystycznie. Obliczen statystycznych dokonano w
programie SAS. Szacowania wartosci pokarmowej dokonano metodg rachunku
regresji liniowej wielokrotnej, zgodnie z modelem matematycznym podanym
przez Eland (1964) i Stanisza (2000). Kryterium oceny stanowit wzgledny btad
szacowania (S,,%). Konstruujac rownania regresji wielokrotnej uwzgledniono
tylko te cechy, ktorych wspdtczynniki regresji zostaly uznane za wysoko istotne
statystyczne.
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5. WYNIKI I ICH OMOWIENIE

S. 1. Opady i temperatura w czasie badan

Sumy opadow i srednie temperatury miesigczne w czasie badan w kolejnych
latach przedstawiono w tabeli 2. Z danych tych wynika, ze poszczegolne lata roznily sig
opadami. W roku 1997 opady byly najobfitsze (627,8 mm), natomiast w 1999 roku
suma opadow wyniosta 451.4 mm. Srednie opady wykazane w Stacji meteorologicznej
w Szelejewie w latach 1985-1999 ksztattowaly si¢ na poziomie 505 mm.

Temperatury w czasie lat badan wykazaly tendencje wzrostowa, w 1997 roku
$rednia temperatura roczna wynosifa 8.0°C, w 1998 8.4°C, a w 1999 9.3°C. Srednie
temperatury z okresu ostatnich pigtnastu lat wyniosty 8,3°C.

Poréwnujac wyniki meteorologiczne ostatnich lat z rezultatami przedstawionymi
w publikacjach z przelomu wieku stwierdzi¢ nalezy, ze temperatura w tym rejonie
Polski wzrosta o okoto 0,5°C, natomiast wielkos¢ opadéw zmalata o okoto 50 mm

rocznie (Nowakowski 1929, Wykaz zestawien meteo HR Szelejewo 2001).

5. 2. Plony suchej masy

W tabeli 3 przedstawiono $redni plon suchej masy w poszczegoOlnych latach w
zaleznosci od pokosu i gatunku uprawianej trawy. Wynosit on ponad 139 dt/ha i ulegat
dos¢ znacznym wahaniom. I tak w 1998 roku byt najnizszy i wynosit tylko 117,
najwyzszy natomiast w 1999 roku — 161 dt/ha. PoszczegoOlne gatunki traw pod
wzgledem plonowania suchej masy ukladaty si¢ w nastepujacej kolejnosci: Iestulolium,
Lolium  perenne 1 Phleum pratense. Nalezy podkreslic, ze [Fesmlolium w
poszczegOlnych latach uzytkowania przewyzszalo pozostale gatunki badanych traw.
Phleum pratense cechowalo si¢ najnizsza produkcja suchej masy z jednostki
powierzchni.

Plon suchej masy powyzej 100 dt/ha w oparciu o dane literaturowe nalezy uznac
za wysoki, co potwierdzaja wyniki badan prowadzonych przez Filipka i Kasperczyka
(1992a), Krzywieckiego (1979), Gospodarczyka i Hryncewicza (1985), Pawlaka (1981,
1992) 1 Domanskiego (1981). Jak podaje Kaltofen (1991), Festulolium wysiane w

czystym siewie i uzytkowane przez cztery lata dawalo wyzsze plony, niz mieszanka z
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Lolium perenne, Festuca pratensis 1 Poa pratensis. Ostrowski (2000) podaje, ze
Festulolium doréwnywato Lolium multiflorum pod wzglgdem plonowania.

Wedlug Domanskiego i Joksia (1999), Lyszczarza i wsp. (1999) 1 Ghesquiere’a i
wsp. (1996) Festulolium cechowalo si¢ wyzsza produkcyjnoscia suchej masy w
poréwnaniu do innych gatunkéw traw. Badania molekularne 1 cytogenetyczne
prowadzone przez Thomasa i wsp. (1997), Perez-Vincente’a i wsp. (1992) i
Zwierzykowskiego i wsp. (1993) wykazaly, ze Festulolium charakteryzowato si¢ duzym
wigorem i trwaloscia, a w plonowaniu przewyzsza inne trawy.

Glowny zbidr suchej masy przypadat na pierwszy pokos. Srednio dla badanych
gatunkdéw traw 47% plonu suchej masy przypadata na ten wlasnie odrost. W drugim
pokosie zbierano si¢ okoto 27%, w trzecim okoto 17%, za$ na czwarty przypadato
okoto 10% catorocznej wydajnosci. Dla Phleum pratense wydajnos$¢ drugiego pokosu
byta wyzsza i wynosita ponad 30% rocznej produkcji. Potwierdzaja to wyniki innych
autoréw (Domanski 1981, Filipek i Kasperczyk 1992a, Krzywiecki 1979, Pawlak 1981,
1992b).

Plony wszystkich trzech gatunkéw traw byly najwyzsze w 1999 roku.

Uzyskane wyniki badan wskazuja, ze w pierwszym pokosie wiosennym
uzyskano duzo zielonki, a w nastepnych miesiacach w ilosciach znacznie

ograniczonych.

5. 3. Podstawowe skladniki pokarmowe

Zawartos¢ skladnikow pokarmowych w zielonce z Phleum pratense w
zaleznosci od pokosu i roku uzytkowania zestawiono w tabeli 4. Najwyzszy poziom
suchej masy stwierdzono w drugim (27,95%), a najnizszy w trzecim pokosie (21,29%).
Réznice w zawartosci suchej masy byly statystycznie istotne.

Poziom biatka ogdlnego w przeliczeniu na sucha masg byt najwyzszy w trzecim
pokosie, a najnizszy w drugim. Obliczenia statystyczne potwierdzily istotne roznice w
zawartosci biatka pomiedzy probami pobranymi z roéznych pokosoéw. Zaleznosc ta
wystapita w kazdym z trzech lat badan.

Najwyzszy poziom wiokna stwierdzono w zielonkach z pierwszego pokosu
(31,39%), najnizsza w trawach z pokosu trzeciego (22,50%). Roznice pomiedzy

warto$ciami tego sktadnika w kolejnych pokosach zostaly potwierdzone statystycznie.
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Koncentracja thuszczu surowego w suchej masie wahata si¢ od 2,98 do 3,42%.
Wyzszy poziom thuszczu surowego stwierdzono w probach zielonek z trzeciego pokosu.

Zawartos¢ podstawowych skladnikow pokarmowych w zielonce z Lolium
perenne podano w tabeli 5. Poziom suchej masy w pierwszym pokosie wynosit 20,36%,
natomiast w drugim 23,16% i trzecim 24,23%. W czwartym pokosie zawartos¢ suchej
masy wynostta tylko 19,04%. Stwierdzone réznice w zawartosci suchej masy okazaly
sie statystycznie istotne.

Zawartos¢ bialka surowego byla najwyzsza w zielonkach z trzeciego (14,73%),
a najnizsza z czwartego pokosu (10,56%).

Ilos¢ widkna surowego w pierwszym i drugim pokosie byla najwyzsza, nizsza w
trzecim, natomiast najnizsza w czwartym.

Najwyzszy poziom bezazotowych wyciagowych stwierdzono w czwartym
pokosie, a w pozostalych na zblizonym poziomie.

Festulolium w trzecim pokosie zawieralo najwyzszy poziom suchej masy —
25,22%, za$ najnizszy w pierwszym — 18,11% (tabela 6), roznice te sa statystycznie
istotne. Najwyzsza zawarto$¢ biatka surowego stwierdzono w pierwszym pokosie —
13,61%, a najnizsza w odroscie czwartym — 12,07%. W drugim i trzecim pokosie
poziom biatka surowego wynosit odpowiednio 12,54 1 12,98%.

Zawarto$¢ wlokna surowego malala w kolejnych pokosach. Najwigksza ilo$¢
tego skladnika stwierdzono w pierwszym pokosie, a najmniejszg w czwartym. W
zawartosci bezazotowych wyciagowych stwierdzono zalezno$¢ odwrotna do ilosci
wiokna surowego. Nizszy poziom stwierdzono w pokosie pierwszym, zas najwyzszy w
czwartym. Stwierdzono roOznice statystycznie istotne w zawartosci omawianych
sktadnikow w zaleznosci od pokosu.

W tabeli 7 dokonano zestawtenia pozioméw podstawowych skladnikow
pokarmowych w zaleznosci od gatunku i1 pokosu. W pierwszym pokosie najwyzsza
ilos¢ suchej masy stwierdzono u Phleum pratense, a nanizsza u Festulolium, zawartosc¢
tego skladnika podobnie ksztaltowala sie w drugim pokosie. W trzecim pokosie
Festulolium cechowalo si¢ najwyzszym poziomem suche] masy, natomiast najnizszym
Phleum pratense. Cztery pokosy zbierano tylko w Lolium perenne i Festulolium, przy
czym ilos¢ suchej masy ostatniego pokosu obu gatunkow byla zblizona i wynosila
okoto 20%.

Poziom suchej masy w badanych gatunkach traw w pierwszym, drugim i trzecim

pokosie jest zmienny, a wystepujace roznice sa statystycznie istotne. Nie stwierdzono
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istotnych roznic jedynie w zawartosci suchej masy w czwartym pokosie u Lolium
perenne 1 Festulolium.

Wielko$¢ pozostatych  skladnikow pokarmowych w  probach  zielonek
poszczegolnych gatunkow w zaleznosci od pokosu byla rozna. I tak zawartoS¢ biatka
ogolnego w pierwszym pokosie u badanych gatunkdéw byla zblizona i nie stwierdzono
statystycznie istotnych roznic. W drugim pokosie najwyzszym poziomem biatka
cechowato si¢ Festulolium, a w trzecim Phleum pratense. Festulolium we wszystkich
czterech pokosach charakteryzowalo si¢ wyrownanym poziomem biatka surowego (od
13,56% w pierwszym do 12,07% w czwartym pokosie). U Lolium perenne poziom
biatka byt zroznicowany we wszystkich badanych pokosach. Proby zielonki z Phleum
pratense wykazaly najwyzsza zawartos¢ biatka w trzecim, najnizsza natomiast w
drugim pokosie.

Poziom widkna oceniany w probach poszczegoOlnych gatunkow traw w
zaleznosci od pokosu byl zmienny. Wystgpujace roznice byly statystycznie istotne.
Podobne zaleznosci stwierdzono w zawartosci bezazotowych wyciagowych i tluszczu
surowego.

Dla jasniejszego zobrazowania zmian, na rysunku 1 przedstawiono ilosci
podstawowych skladnikéw pokarmowych w analizowanych zielonkach traw w
zaleznosci od gatunku. Dane te przedstawiaja $rednie wartosci z trzech lat badan i
pokosow. Z danych tych wynika, ze Phleum pratense cechowalo si¢ najwyzszym
poziomem suchej masy, substancji organicznej, biatka surowego 1 wlokna surowego,
natomiast nizszym pozostatych skladnikow, to jest thuszczu surowego i bezazotowych
wyciagowych. Lolium perenne charakteryzowato si¢ najwyzsza iloscia bezazotowych
wyciagowych i tluszczu surowego. Festulolium zawieralo najnizszy poziom suchej
masy, substancji organicznej, tluszczu surowego i bezazotowych wyciagowych.
Zawarto$¢ biatka surowego i wiokna surowego byla nizsza niz u Phleum pratense,
jednak wyzsza niz u Lolium perentie.

Wplyw pokosu na zawarto$¢ podstawowych skladnikow pokarmowych
przedstawiono na rysunku 2. Z danych tych wynika, ze niezaleznie od gatunku i roku
prowadzonych badafi, zawarto$¢ suchej masy byla najwyzsza w trzecim pokosie.
Rowniez w pokosie trzecim stwierdzono najwyzsza zawartos¢ biatka ogolnego i
tluszczu surowego. Zawartos¢ wilokna surowego malala wraz z terminem sprzetu
kolejnych pokosow; najwyzszy poziom wiokna stwierdzono w pierwszym, najnizszy w

czwartym pokosie. Poziom bezazotowych wyciagowych uktadal si¢ odwrotnie do
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zawarto$ci wiokna surowego; niski poziom w pierwszym, nieznaczny wzrost w drugim
1 trzecim, natomiast duza zawarto$¢ w pokosie jesiennym.

Przedstawione wyniki badan trzech gatunkow traw: Phleum pratense, Lolium
perenne 1 Festulolium  dotyczacych zawarto$ci  podstawowych  skladnikow
pokarmowych wskazuja na prawidlowos¢, ktora zostala wykazana przez innych
autorow. Jak podaja Kleczek (1985), Krzywiecki (1985) i Martyniak (1981), poziom
biatka ogolnego byt cecha gatunkowa, jednak stwierdzono wieksze uzaleznienie od
warunkow pogodowych, nawozenia, uzytkowania i fazy wegetacji. W trawach
zawartosS¢ biatka ogolnego wahata si¢ od 10 do 18% w suchej masie. W badaniach
wlasnych zawarto$¢ biatka w zielonce mieScita sie w przedziale 10-17% (tab. 4).
Pawlak (1981) podawal, ze nie nalezy si¢ spodziewa istotnych réznic w zawartosci
biatka ogolnego w zaleznosci od gatunku. Potwierdzily to wiasne badania (rys. 1), gdzie
w zawartosci biatka ogdlnego miedzy gatunkami nie stwierdzono istotnych rdznic.
Rowniez Lyszczarz i wsp. (1998) potwierdzali, ze u Lolium perenne opady i
temperatura wykazuja wigkszy wplyw na zawartosé biatka anizeli odmiana.

Zielonki z traw pierwszego pokosu cechuja sie nizsza zawartosciq biatka w
porownaniu do kolejnych odrostoéw. Martyniak (1981) wykazal, ze trawy w
uzytkowaniu polowym zawieraly mniej biatka w pierwszym pokosie, niz zbierane w
nastepnych. W badaniach wlasnych najwigcej biatka zawierala zielonka z trzeciego
pokosu. Rowniez Ostrowski (2000) w badaniach nad [esmlolium wykazat
wystepowanie analogicznych zalezno$ci. Nizszy poziom biatka w pierwszym pokosie
wynikal ze struktury plonu, czyli stosunku lisci do todyg Pierwszy pokos
charakteryzowal si¢ wigkszym udzialem czesci wegetatywnych, a w nastgpnych
dominowaly czesci generatywne.

U poszczegolnych gatunkdéw traw poziom widkna byl zréznicowany, jednak w
duzym stopniu uzalezniony od fazy wegetacji (Krzywiecki 1985). Pawlak (1981)
podaje, ze zawartos¢ wiokna surowego w zielonkach nie powinna przekraczaé¢ 30% w
przeliczeniu na sucha mase, zas za optymalny przyjmuje poziom 25-28%. Sposrod
badanych gatunkow traw na uwage zastuguje Lolium perenne, ktore zawiera optymalny
poziom wiokna surowego. [-estulolium wykazuje nieznaczny wzrost, Phleum pratense
natomiast pod wzgledem zawartosci wiokna surowego zbliza si¢ do gornej granicy
zalecanego pulapu. Rowniez w badaniach Martyniaka (1977) wykazano, ze odmiany

Lolium perenne w poréwnaniu z innymi gatunkami traw cechowaly sie nizsza
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zawartoscig wiokna surowego. Ostrowski (1998, 2000) podawat, ze Lolium multiflorum
zawierato mniej wlokna surowego, niz zielonka z Festulolium.

Jak podaja Filipek i Kasperczyk (1992b), Gospodarczyk i Hryncewicz (1985) i
Krzywiecki (1979), relatywna zawarto$¢ wlokna surowego u poszczegolnych gatunkow
traw wynikala z udziatu lisci 1 todyg w strukturze plonu. Istotny wplyw na zawartosc¢
wiokna surowego miata kolejnosC pokosow. Zielonka z kolejnych odrostow
charakteryzowata si¢ nizszg zawartoscig widkna surowego, co wynikato z wytwarzania
wiekszej iloSci pedoéw generatywnych, a mniejszej wegetatywnych. Zmianie ulegal
stosunek lisci do fodyg na korzys¢ tych pierwszych.

Zawartos¢ bezazotowych wyciagowych byla uzalezniona od gatunku traw.
Najwyzszg zawartoscia tych zwigzkéw cechowaly si¢ odmiany zycic, a szczegolnie
Lolium perenne. Rowniez pod koniec okresu uzytkowania, a takze przy dluzszym
okresie odrastania traw po skoszeniu, wystepowal wyzszy poziom bezazotowych
wyciagowych  (Krzywiecki 1979, 1985). W badaniach wlasnych najwigcej
bezazotowych wyciggowych zawierata zielonka z czwartego pokosu tego gatunku. Z
badanych traw, najwyzszym poziomem tego skladnika charakteryzowalo si¢ wiasnie
Lolium perenne.

Zawarto$¢ tluszczu surowego w zielonkach poszczegolnych gatunkow traw w
zaleznosci od pokosu ksztattowata si¢ analogicznie jak poziom bezazotowych
wyciagowych. O zawartosci tego skiadnika w zielonce decydowal prawdopodobnie
stosunek lisci do todyg, im wigcej plonu zielonki przypadalo na liscie, tym poziom

tluszczu surowego jest wyzszy 1 odwrotnie.

5. 4. Weglowodany strukturalne

Zawarto$¢ frakcji wiokna neutralno-detergentowego (NDF), kwasno-
detergetntowego (ADF) i hemicelulozy w poszczegOlnych zielonkach w zaleznosci od
pokosu zestawiono w tabeli 8. Z danych tych wynika, ze w probach Phleum pratense
zawarto§¢ NDF byla uzalezniona od pokosu. Wyzsza zawartos¢ stwierdzono w
pokosach pierwszym i drugim, nizsza w trzecim. Roznice okazaly si¢ statystycznie
wysoko istotne. Podobna zaleznos¢ zaobserwowano w zawartosci ADF i hemicelulozy.

W zielonce z lLolium perenne najnizsza zawartos¢ badanych frakeji
weglowodanow strukturalnych stwierdzono w czwartym pokosie. Wartosci te roznity

si¢ wysoko istotnie od wartosci stwierdzonych w probach z trzech pierwszych pokosow.



Proby Festulolium zbierane w czwartym pokosie cechowaly si¢ najnizsza
zawartoscia NDF 1 ADF, najwyzszg za$ hemicelulozy.

Porownujac poszczegolne gatunki stwierdzono, ze w pierwszym i drugim
pokosie zielonki Phleum pratense zawieraly najwigcej NDF, ADF 1 hemicelulozy. W
nastepnej kolejnosci klasyfikowato si¢ Festulolium z tym, ze poziom hemicelulozy byt
nizszy. Najnizsza zawartoscia NDF i ADF cechowaly sie proby Lolium perenne (tabela
9).

Srednia zawartos¢ NDF w badanych gatunkach traw byla wysoka (rysunek 3). 1
tak, najwyzsza zawartoscia cechowalo si¢ Phleum pratense, za$ najnizsza Lolium
perenne  (odpowiednio 581,63 i 506,64 g w kg suchej masy). Festulolium
charakteryzowalo si¢ wielkoscia posrednia. Zawartos¢ ADF w poszczegolnych
gatunkach byla bardziej wyrownana, jednak najwyzsza zawartoSC stwierdzono u
Phleum pratense. Lolium perenne cechowato si¢ najnizsza zawartoscia, natomiast
Festulolium wykazalo poziom zblizony do Phleum pratense. Podobne zaleznosci
stwierdzono w zawartosci hemicelulozy. Obliczenia statystyczne potwierdzity wysoko
istotne roznice w analizowanych sktadnikach.

Na rysunku 4 przedstawiono zawarto$¢ omawianych frakcji weglowodanow
strukturalnych w probach roznych pokosow traw. W zawartosci NDF pomimo
zblizonych poziomow stwierdzono statystyczng istotnos¢ roznic. Wskazywalo to na
duze zroznicowanie w poszczegolnych pokosach, jak i gatunkach. Rowniez w ilosci
ADF wystapito podobne zjawisko. Zawartos¢ hemiceluloz byla wyrownana, a i tu
stwierdzono istotne roznice.

Uzyskane wyniki badan wskazaly, ze zawartos¢ poszczegolnych frakgji
weglowodanow strukturalnych byla cecha charakterystyczng dla danego gatunku traw.
O ilosciowym wystepowaniu weglowodanow strukturalnych w trawach decydowata
budowa anatomiczna, struktura masy nadziemnej oraz stadium rozwojowe, jak rowniez
kolejnos¢ pokosoéw (Andrighetto i wsp. 1997, Haigh i Mansbridge 1998, Koztowski
1981, Kroliczek i wsp. 1981, Krzywiecki 1985, Kukutka i wsp. 1981). Lolium perenne
odznaczato si¢ niska koncentracja weglowodanow strukturalnych w ciagu roku; wyjatek
stanowil drugi odrost, w ktorym stwierdzono wyzsza zawartos¢ wihtokna kwasno-
detergentowego. Na fakt ten zwrocili uwage Koztowski i wsp. (1981). Kroliczek i wsp.
(1981) podali, ze w drugim i trzecim pokosie obserwowano wyrazny spadek poziomow
ADF i NDF. W badaniach wlasnych spadek zawartosci tych skladnikow nastapit w

trzecim i czwartym pokosie. Jednak nalezy pamieta¢, ze badaniami objgto inne gatunki
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traw, ktore roznily si¢ struktura morfologiczng masy nadziemnej. Koztowski (1981)
podal, ze rozmieszczenie weglowodandéw strukturalnych w nadziemnych pedach traw
bylo nierobwnomierne. Najwyzszy odsetek NDF i ADF wystepowal w zdzblach, a w
blaszkach lisciowych byl najnizszy. Potwierdzaja to wyniki badan wlasnych, Phleum
pratense  cechowalo si¢ najwyzszym poziomem badanych  weglowodanow
strukturalnych, Lolium perenne natomiast najnizszym. Patterson i wsp. (1997) podali,
ze Lolium perenne zbierane w lipcu zawierato srednio ADF — 360 i NDF — 635 g/kg
suchej masy. Wartosci te byly znacznie wyzsze w poroéwnaniu do uzyskanych w

badaniach wiasnych.

5. 5. Rozklad zwaczowy skladnikéw pokarmowych

Rozklad zwaczowy badanych sktadnikow w badanych gatunkach traw w
zaleznosci od pokosu przedstawiono w tabeli 10. Dane te wskazuja, ze rozklad
sktadnikow byl zroznicowany i uzalezniony od pokosu. Dotyczylo to gldwnie zielonki z
Phieum pratense. Sucha masa 1 substancja organiczna w najwyzszym stopniu byla
rozkladana w zielonce zbieranej w trzecim pokosie. Biatko ogolne najwyzsza
rozkladalnos¢ wykazywato w zielonce z pierwszego pokosu, w drugim nastapit spadek 1
ponowny wzrost w trzecim pokosie.

W zielonce z Lolium perenne sucha masa i substancja organiczna wykazywaly
najwyzsza rozkladalno$¢ zwaczowa w czwartym, a najnizsza w drugim pokosie. Biatko
ogolne wykazato podobng zaleznos¢, jak biatko zielonki Phleum pratense. Najwyzszy
rozklad stwierdzono w zielonce z pierwszego pokosu, znaczny spadek w drugim i
trzecim, natomiast nieznaczny wzrost w czwartym pokosie.

Sucha masa i1 substancja organiczna w zielonce z Festulolium nie wykazaly
zmiennosci w rozkltadzie zwaczowym w zaleznosci od pokosu. Wystepujace roznice
okazaly si¢ statystycznie nieistotne. Rozklad biatka ogodlnego w zwaczu byl najwyzszy
w zielonce z pierwszego pokosu (76,13%), w nastgpnych obserwowano znaczne
obnizenie i w czwartym osiagal wartos¢ 57,66%. Wystepujace roznice byly
statystycznie wysoko istotne.

W tabeli 11 zestawiono rozkladalnos¢ zwaczowg badanych traw. Z danych tych
wynika, ze rozklad suchej masy i substancji organicznej dla poszczegolnych gatunkow
przedstawiata si¢ nastgpujaco: Lolium perenne, Iestulolium, Phleum pratense. Dla

biatka ogdlnego rozpuszczalnos¢ zwaczowa byla wyzsza w zielonce z Festulolium i
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Lolium perenne, a nizsza w Phleum pratense. Wystapily statystycznie istotne rdznice
pomigdzy badanymi gatunkami w obrebie pokosu.

Opierajac si¢ na danych z catego okresu badan, na rysunku 5 przedstawiono
rozklad w zwaczu badanych skladnikow w zaleznosci od gatunku. Poziom rozkladu
biatka ogolnego we wszystkich badanych zielonkach jest zblizony (66%). Obliczenia
statystyczne nie wykazaly istotnych réznic.

W rozkladzie suchej masy wystapily roznice. Najbardziej zaawansowana
degradacja suchej masy w zwaczu charakteryzowala si¢ zielonka z Lolium perenne —
51%, nastepnie z Festulolium — 48% 1 najnizszym Phleum pratense — 43%.
Wystepujace roznice okazaly si¢ statystycznie wysoko istotne. Podobnie ksztaltowat sie
rozktad substancji organicznej w zwaczu, jednak o dwie, trzy jednostki procentowe
nize] w stosunku do suchej masy. Stwierdzone roznice byly rowniez wysoko istotne
statystycznie.

Bialko ogodlne badanych zielonek z pierwszego pokosu (rysunek 6) bylo
najlepiej rozkltadane w zwaczu. Rozklad ten, na poziomie 75%, réznil si¢ znacznie od
nastepnych pokoséw. W stosunku do drugiego lub trzeciego pokosu roznica wynosita
okoto 10, a w stosunku do czwartego nawet 15 jednostek procentowych. Roznice byly
statystycznie istotne.

Krol 1 Kruczynska (1999) wykazaly, ze zwaczowy rozklad suchej masy dla
pierwszego pokosu zielonki zycicy wielokwiatowej i Festulolium wynosit odpowiednio
58 1 56%. Dla zielonki z drugiego odrostu rozktad byt nizszy i dla obu gatunkéw
wynosit 51%. Rowniez rozpad biatka dla drugiego pokosu wykazywat tendencje
znizkowa, szczegolnie dla [estulolium. W zielonce z traw opoOzZnienie zbioru od
kloszenia do poczatku kwitnienia powodowalo statystycznie istotne zmniejszenie
rozkladu suchej masy i biatka w zwaczu Zakiszenie zielonki nie mialo istotnego
wplywu na rozklad suchej masy, natomiast wykazywalo istotny wptyw na zwigkszenie

podatnosci biatka na rozktad w zwaczu (Kowalski i wsp. 2000, 2000a).

5. 6. Wartos¢ pokarmowa

Omawiane wskazniki wartosci pokarmowej zielonek badanych gatunkdéw w
zaleznosci od pokosu przedstawiono w tabelach 12, 13 i 14. Z danych tych wynika, ze
omawiane wskazniki cechowato duze zroznicowanie. Dla Phleum pratense omawiane

wartosci wykazaly wysoko istotne roéznice w zaleznosci od pokosu. Przy zbiorze
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zielonki z Lolium perenne w czterech pokosach, omawiane wskazniki roznily sie
istotnie lub wysoko istotnie. Analogiczng zaleznos¢ stwierdzono dla Festulolium przy
zbiorze czterech pokosow.

W tabeli 15 zestawiono wskazniki w zalezno$ci od gatunku z uwzglednieniem
pokosu. Dane te jednoznacznie wskazuja, ze w zaleznosci od gatunku wielkosci te
roznily sig istotnie lub wysoko istotnie.

Zestawiono Srednie wartosci z przeprowadzonych badan w ciagu trzech lat,
biorac pod uwage jedynie gatunek traw. Z danych tych wynika, ze zawartos¢ JPZ dla
poszczegolnych gatunkow wahata sie od 0,83 do 0,85, zas JPM od 0,77 do 0,79 w 1 kg
suchej masy. Obliczenia wykazaly wysoko istotne roznice miedzy poszczegOlnymi
gatunkami (Rys. 7).

Srednie warto$ci wskaznikow energetycznych dla badanych traw w zaleznosci
od pokosu przedstawiono na rysunku 8 Dane te wskazuja na wyrownang wartos¢
energetyczng dla zielonek z poszczegolnych pokosow. Brak jest istotnych roznic
miedzy pokosami.

Oceniajac wartos¢ energetyczng zielonki z trzech gatunkow traw, zbieranych w
trzech lub czterech pokosach stwierdzono, ze srednie wartosci sa zblizone, pomimo
zroznicowanej zawartosci podstawowych skfadnikéw pokarmowych.

Wartos¢ biatkowa badanych zielonek trzech gatunkoéw traw byla zblizona, a
wystepujace roznice nie zostaly statystycznie potwierdzone (rysunek 9). Stwierdzono
natomiast wysoko istotne roznice dla zielonek zbieranych w poszczegolnych pokosach,
wartosci BTIN i BTJE wykazywaly duze zroznicowanie (rysunek 10).

Porownujac uzyskane wyniki badan dotyczace wartosci energetycznej, nalezy
stwierdzi¢, ze dla lrestulolium sa one wyzsze niz podawane przez Ostrowskiego (1998,
2000) i Ghesquire’a i wsp. (1996). Wedlug Ostrowskiego (2000) zawartos¢ JPM i JPZ
w lkg suchej masy dla kiszonek z Lolium multiflorum 1 ['estulolium byta zblizona,
natomiast dla Festuca pratensis nieco nizsze. Lyszczarz i wsp. (1998) podali, ze
srednia zawartos¢ dla dziewieciu odmian Lolium perenne wynosita 0,78 JPM na 1 kg
suchej masy zielonki. Rowniez Ghesquiere i wsp. (1996) wykazali, ze nie ma duzej
réznicy w zawartosci JPM w zaleznosci od gatunku traw. Badania prowadzono na
dwoch odmianach Lolium multiflorum, dwéoch odmianach lestuca arundinacea var.
glaucescens 1 dwoéch odmianach [estulolium, ktore wywodzito sie z  wyzej

wymienionych gatunkow — Lolium 1 IFestuca.
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W badaniach wlasnych nie stwierdzono zaleznosci migedzy pokosem, a wartoscia
energetyczna. Ghesquiere 1 wsp. (1996) podaja, ze zawartos¢ JPM byta uzalezniona od
pokosu, w ktorym zbierano zielonke. Ostrowski (2000) nie wykazal roznicy w
zawartosci JPM i JPZ w zaleznosci od pierwszego i drugiego pokosu.

Zawarto$¢ BTIN i BTIJE, jak podaje Ostrowski (2000), byta zblizona dla
zielonek z zycicy wielokwiatowej, Festulolium 1 kostrzewy ltakowej. Analogiczne
wyniki uzyskano we wilasnych badaniach. Stwierdzono, ze wymienione wskazniki
oceny biatkowej sa uzaleznione od pokosu. Nizsze wartosci uzyskano dla zielonki z
pierwszego, zielonka z nastepnych pokosow natomiast wykazuje wyzsze wartosci dla
BTIN i BTIJE. Jak podaja Ostrowski i Osieglowski (1998), jesli wprowadzi si¢
szczegofowe informacje dotyczace warunkéw produkcji 1 konserwacji oraz strawnosci,
program komputerowy INWAR pozwala na doktadng oceng warto$ci pokarmowej pasz

gospodarskich.

5. 7. Szacowanie wartosci energetycznej i biatkowej traw

Stwierdzono wysoko istotng korelacje (p<0,01) pomigdzy energia wyliczona w
JPM w zielonce z Phleum pratense, a zawartoscia substancji organicznej (SO), biatka
ogolnego (BO) i widkna surowego (WS). Dokladnos¢ szacowania dla zielonki z Phleum
pratense byla wysoka i zwigkszata si¢ w przypadku uzycia dwoch i wigcej sktadnikow
pokarmowych jako zmiennych niezaleznych w rownaniach regresji wielokrotnej.
Zwigkszyla si¢ rowniez wartos¢ wspofczynnikow korelacji wielokrotnej. Wartos¢
wspolczynnikow  korelacji  wielokrotnej dla powyzszych zaleznoSci  wynosita
odpowiednio: Rsoio = 0,897, Rsoiws = 0,969. Btad szacowania byl niski i wynosit
ponizej 1% i malal przy uzyciu dwoch sktadnikow. Analogiczne zaleznosct stwierdzono
dla szacowania JPZ. W tabeli 16 podano szczegotowe wyliczenia do szacowania JPM i
JPZ z rownan regresji wielokrotnej.

Wartos¢ biatkowa zielonki z Phleum pratense wyrazona w BTIE byla
skorelowana z zawartoscia biatka ogolnego (BO), wiokna surowego (WS), wiokna
kwasnodetergentowego (ADF). Stwierdzono wysoko istotng korelacj¢ (p<0,01).
Wspolczynniki korelacji wielokrotnej byly wysokie i wartos¢ ich wynosita 0,996 lub
0,997. Blad szacowania nie przekraczat 3% (2,383% przy szacowaniu z BO; 2,208%
przy BO i WS, i 2,293% przy BO i ADF).

T
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Pomiedzy zawartoscia BTIN w zielonce z Phleum pratense a zawartoscia biatka
ogolnego (BO), wiokna surowego (WS) i widkna kwasnodetergentowego (ADF)
stwierdzono korelacj¢ wysoko istotng (p<0,01), jednak blad szacowania byt nieco
wyzszy, jednak nie przekraczat 8%. Wspolczynniki korelacji wielokrotnej osiagnely
prawie jednakowa warto$¢, niezaleznie od liczby zmiennych niezaleznych w
rownaniach regresji. Szczegdty podano w tabeli 16.

W tabeli 17 przedstawiono analogiczne obliczenia wspolzaleznosci dla zielonki
z Lolium perenne. Z danych tych wynika, ze do szacowania zawartosci JPM mozna
wykorzystac zawartos¢ substancji organicznej (SO), biatka ogolnego (BO), tluszczu
surowego (TS) lub wiokna surowego (WS). Liczba zmiennych niezaleznych w
rOwnaniach regresji wielokrotne) nie ma wigkszego znaczenie na wartos¢
wspotczynnikow korelacji wielokrotnej i btad szacowania.

Dokonano analogicznych obliczen zaleznosci dla JPZ w Lolium perenne, jak dla
zielonki z Phleum pratense. Rowniez dla BTJE wartosci wspotczynnikéw korelacji
wielokrotnej i blad szacowania byly bardzo zblizone do wielkosci omawianych
wskaznikéw dla prob Phleum pratense.

Przy szacowaniu zawartosci BTIN w zielonce z Lolium perenne stwierdzono
nizsze wartosci wspotczynnikdw  korelacji  wielokrotnej i nieco wyzszy blad
szacowania.

W tabeli 18 przedstawiono wyliczenia dotyczace szacowania wartosci
energetycznej i biatkowej dla zielonki z Festulolium w zaleznosci od zawartosci
skfadnikow pokarmowych. Pomimo wigkszej liczebnosci badanej populacji, uzyskano
analogiczne warto$ci, jak dla Phleum pratense, czy lLolium perenne. Dla wszystkich
sktadnikow uzyskano wysokie wartosci wspdtczynnikow korelacji wielokrotnej 1 niski
btad szacowania.

Zalezno$¢ pomigdzy wartoscia energetyczna pasz, a zwlaszcza zielonek,
kiszonek i siana a zawartoscig skladnikow pokarmowych zostala udokumentowana w
licznych pracach (Brzoska 1987, 1988, De Boever i wsp. 1999, Janas i Podkowka 1989,
Janicki i Podkowka 1984, Kirchgessner i1 Roth 1972, Kirchgessner i wsp. 1977, Nehring
1975, Podkéwka 1 Podkowka 1986, Pys 1990). Z danych tych wynika, ze wartos¢
energetyczna zielonek i produktow konserwowania jest skorelowana dodatnio i wysoko
istotnie z zawartosciq biatka i thuszczu, ujemnie natomiast z zawartoscia wiokna
surowego i bezazotowych wyciggowych. Stopien skorelowania zmienia si¢ w szerokim

zakresie w zaleznosci od gatunku, pokosu i terminu zbioru. Wskazano, ze jest mozliwe



40

szacowanie energil na podstawie zawarto$ci pojedynczych sktadnikow pokarmowych za
pomoca rownan regresji prostej, lecz blad szacowania wynosi wowczas 8-10%.
Zwigkszenie liczby skladnikow pokarmowych jako zmiennych niezaleznych w
rownaniach regresji wielokrotnej zwigksza wartos¢ wspolczynnika korelacji i zmniejsza
blad szacowania energii. Zwigkszenie liczby skladnikow pokarmowych zmiennej
niezaleznej w regresji wielokrotnej do dwodch, trzech czy czterech obniza blad
szacowania energii o okoto 5%.

Podsumowujac nalezy stwierdzi¢, ze mozliwe jest oparcie szacunku wartosci
energetycznej wyrazonej w JPM lub JPZ traw na zawartosci skladnikow pokarmowych
oznaczonych metoda weendenska i metoda Van Soesta (frakcji weglowodanow
strukturalnych) w rownaniach regresji wielokrotnej przy bledzie nie przekraczajacym
1%.

Szacowanie wartosci biatkowej traw z zawartosci skladnikow pokarmowych
oznaczanych metoda weendenska i frakcji weglowodanow strukturalnych bylo
mozliwe, jednak zarowno w przypadku BTIN, jak i BTJE obarczone bylo wigkszym
bledem, niz miato to miejsce przy szacowaniu energii. Wzgledny blad szacowania
bowiem wynosit dla BTJE — od 1,8 do 2,6%, a dla BTIN od 6,2 do 8,4%. Przy
zastosowaniu rownan regresji wielokrotnej wartos¢ wspotczynnika korelacji nie ulegata
wigkszym zmianom.

W ostatnich latach duzo uwagi poswiecono doskonaleniu techniki oznaczania
strawnosci substancji organicznej in vitro, dazac do ograniczenia analiz chemicznych
pasz do jednego wskaznika, skorelowanego wysoko istotnie z wartoscia energetyczna i
bialkowa (Brzoska 1987, 1988, Antoniewicz 1987, 1988). Micek i wsp. (1998) podaja,
ze zmiana wspoélczynnika strawnosci masy organicznej o +5% powodowala
zmniejszenie lub zwiekszenie obliczanych wartosci JPM o okoto 5-7,5% w stosunku do

wartosci obliczanych na podstawie wspolczynnika proponowanego przez system.
5. 8. Wspotzaleznosci w zawartosci skladnikow pokarmowych

U poszczegodinych gatunkow traw wystepowaly wspolzaleznosci w zawartosci
skladnikow pokarmowych i potwierdzily to przeprowadzone obliczenia. W tabeli 20
zestawiono wspotczynniki korelacji dla badanych parametrow dla zielonki z Phleum
pratense. Zawartos¢ biatka ogolnego byla ujemnie skorelowana z zawartoscig widkna

surowego, ADF i NDF. Warto$¢ biatka wyrazona w BTJE i BTIN byla dodatnio
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skorelowana z biatkiem ogolnym, natomiast ujemnie z wioknem surowym, ADF i NDF.
Dodatnia korelacja wystapila miedzy JPM lub JPZ a substancja organiczna, ujemna zas
z widknem surowym 1 frakcjami weglowodanow strukturalnych, czyli ADF i NDF.
Stwierdzono rowniez dodatnig korelacje miedzy ADF i NDF.

Dla Lolium perenne stwierdzono dodatnig korelacje miedzy substancja
organiczng a JPM lub JPZ, jak rowniez miedzy biatkiem ogolnym a BTJE lub BTIN.
Stwierdzono rowniez dodatnig zalezno$¢ miedzy bezazotowymi wyciggowymi a
wartoscig energetyczng. Ujemna wspotzaleznos¢ wystapita miedzy widknem surowym
a BNW, jak rowniez migdzy bezazotowymi wyciggowymi a BTJE.

W zielonce z Festulolium (tabela 22) wystapita dodatnia zaleznos¢ migdzy
substancja organiczna a wartoscia energetyczng oraz miedzy BNW a JPM lub JPZ.
Ujemna wspotzaleznosc wystapta migdzy wioknem surowym lub ADF 1 NDF a
wartoscig energetyczna. Dodatnig korelacje stwierdzono migdzy ADF 1 NDF.

Uzyskane wyniki badan, dotyczace korelacji miedzy sktadnikami pokarmowymi
sa zgodne z wynikami innych autorow (De Boever i wsp. 1999, Janicki i Podkowka
1984), chociaz nie dotycza omawianych gatunkow traw. Jedynie De Boever 1 wsp.

(1999) podaja wspolzaleznosci dla kiszonek z Lolium perenne 1 Lolium multiflorum.

5. 9. Przydatnosé do zakiszania

Ocene przydatnosci do zakiszania badanych zielonek z traw dokonano na
podstawie zawarto$ci cukrow rozpuszczalnych w wodzie 1 pojemnosci buforowej. W
tabeli 24 przedstawiono poziom badanych wskaznikow w zielonkach z uwzglednieniem
pokosu. Zawarto$¢ cukru w zielonkach zbieranych w poszczegolnych pokosach
ksztaltowala si¢ roznie. I tak, w zielonce z Phleum pratense najwyzsza zawartos¢ cukru
stwierdzono w trzecim, natomiast u Lolium perenne 1 Festulolium w pierwszym
pokosie. We wszystkich zielonkach w ostatnim zbieranym pokosie (trzecim I[ub
czwartym) nastapit wzrost zawartosci cukru.

Z danych zestawionych w tabeli 25 i na rysunku 11 wynika, ze Lolium perenne
cechowalo si¢ najwyzszq zawartoScia cukru, najnizsza zas Phleum pratense. U
Festulolium uzyskano wartosci posrednie miedzy badanymi gatunkami.

Pojemnos¢ buforowa poszczegdlnych zielonek w zaleznosci od pokosu (tabela
24) wykazywala wartosci zmienne. W zielonce z Phleum pratense najwyzsza jej

zawartos¢ stwierdzono w trzecim pokosie. Analogiczna zaleznos¢ wystapita w probach
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Festulolium, natomiast zielonka Lolium perenne najwyzsze wartosci pojemnosci
buforowej wykazala w pokosie czwartym. Wystapily wysoko istotne roznice w
pojemnosci buforowej w zaleznosci od pokoséw w zielonkach Phleum pratense i
Festulolium. U Lolium perenne nie stwierdzono istotnosci roznic.

Srednie wartosci dotyczace zawartosci cukru i pojemnosci buforowej dla
badanej populacji w zaleznosci od gatunku trawy przedstawiono na rysunku 11,
natomiast zaleznosci tych parametrow od pokosu na rysunku 12.

Oceniajac przydatnos¢ do zakiszania na podstawie stosunku cukru do
pojemnosci buforowej nalezy stwierdzic, ze byt on wysoki i przekraczat wartos¢ 1, co
wskazywato na dobra przydatno$¢ do zakiszania. Z omawianych gatunkow traw,
zielonka z Lolium perenne cechowala si¢ najwyzszym stosunkiem cukru do pojemnosci
buforowej. Pozostate dwa gatunki wykazywaty zblizona zdolno$¢ do zakiszania.

Analizujac przydatnos¢ do zakiszania w zaleznosci od pokosow nalezy
stwierdzi¢, ze zielonki wszystkich pokosow wykazywaty dobra zdolnos¢ do zakiszania.
Zielonka z pierwszego pokosu charakteryzowata sie najwyzsza zawarto$¢ cukru. W
drugim i trzecim pokosie nastgpowal spadek zawartosci cukru, za$ jego wzrost
stwierdzono w czwartym pokosie (rysunek 12).

Pojemnos¢ buforowa zielonki z pierwszego i drugiego pokosu byla nizsza,
stwierdzono wzrost w trzecim i czwartym pokosie.

Porownujac zawartos¢ cukru z pojemnoscia buforowa stwierdzono, ze stosunek
ten byt powyzej jednosci. Pierwszy pokos charakteryzowat sie najbardziej korzystnym
stosunkiem cukier / pojemnos¢ buforowa. W nastepnych pokosach ulegat on obnizeniu,
jednak zawsze byt powyzej jednosci.

Obliczenia statystyczne wykazaly wystepowanie roznic w zawartosci cukru,
pojemnosci buforowej, jak rowniez w stosunku cukier / pojemnosé buforowa w
testowanych trawach (rysunek 12).

Falkowski i Kukutka (1981), Kukutka i wsp. (1981) oraz Kleczek (1981) podali,
Ze najwyzsza zawartos$cig cukrow charakteryzowalo si¢ Lolium perenne, co bylo zgodne
z badaniami wlasnymi. Patterson i wsp. (1997) podali, ze zawartosé cukrow w Loflium
perenne w lipcu wynosita okoto 127 g/kg suchej masy, natomiast wedlug Mayne’a
(1993) koncentracja cukru pod koniec czerwca wynosita 163g, a we wrzesniu tylko 97
g. Jak podata Kleczek (1981), Phleum pratense w porownaniu do Loflium perenne
wykazalo nizsza zawartos¢ cukru. Ostrowski (1998) podal, ze Festulolium w

porownaniu z Lolium multiflorum 1 Festuca pratensis zawiera mniej cukru. W
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badaniach wiasnych stwierdzono, ze Festulolium cechuje si¢ nizszym poziomem cukru
niz Lolium perenne, ale wyzszym niz Phleum pratense.

Wyniki wlasne potwierdzaja fakt, ze poziom cukru jest uzalezniony od pokosu. 1
tak najwyzsza zawartoscia cukru charakteryzowaly si¢ zielonki z pierwszego pokosu,
jego ilos¢ malata w drugim, a wzrastata w trzecim i czwartym pokosie.

Pojemno$é¢ buforowa omawianych zielonek byta nizsza niz zawartos¢ cukru, co
wskazywato na dobra przydatnos¢ do zakiszania. Potwierdzily to badania Cherney’a i
Cherney (1998), Podkowki i Potkanskiego (1993) oraz Weissbacha (1967), ktorzy
podali, ze trawy cechowaly sie korzystnym stosunkiem cukru do pojemnosci buforowej.
Rowniez Ostrowski (1998) okreslit stosunek cukier/pojemnos¢ buforowa dla Lolium
multiflorum, Festulolium i Festuca pratensis na poziomie 1,5-1,6, co wskazywalo na

dobra przydatnos¢ do zakiszania.






7. LITERATURA

Andrighetto 1., Berzaghi P., Cozzi G., Gottardo F., Zancan M., 1997, Conservation
of spring cut italian ryegrass as round bale silage: effect of stage of maturity on ensiling
characteristics and forage nutritive value, Crop Sci., 179, 251-256.

Ankom, 1998, http://www.ankom.com

Antoniewicz A. 1987, Ocena strawnosci oraz wartosci energetycznej pasz dla
przezuwaczy przy pomocy metody in vitro, Biul. Inf. 1Z, Krakow, 1-2, 60-73.
Antoniewicz A., 1988, Ocena wartosci energetycznej pasz dla przezuwaczy w oparciu o
testy strawnosci masy organicznej in vitro, Biul. Inf. 1Z, Krakow, 3-4, 3-22.
Antoniewicz A., Kanski J., Nalepka M., 1995, Szacowanie zawartosci sktadnikow
pokarmowych 1 strawnosci masy organicznej kiszonek z traw za pomoca techniki NIR,
Materialy III Krajowej Konferencji Naukowo-Technicznej NIR 94 na temat
.Zastosowanie bliskiej podczerwieni — NIR do oceny jakosci i skladu chemicznego
produktow rolno-spozywczych”, Falenty, 11-12 pazdziernik 1994, Wydawnictwo
IMUZ, 43-47.

Bailey R. W., Monro J. A., Pickmere S. E., Chesson A., 1976, Herbage hemicellulose
and its digestion by the ruminant, Landbouwhogesch, Wageningen, ss. 12.

Bauer U., Petersen W., Titze E., 1994, Der Einfluss der Nutzungshiufigkeit auf
Ertrag, ausdauer und Futterqualitdt von Bastardfuttrgrasern im Verglaich mit Langjahrig
angebauten Grasarten, Arch. Acker- PFL. Boden., 38, 107-114.

Blood D. C., 1998, Poradnik lekarza weterynarii, PZWL, Warszawa, ss. 736.

Bodarski R., Krzywiecki S. 1998, Warto$¢ pokarmowa kiszonek z zycicy
wielokwiatowej z koniczyna takowsg sporzadzonych z dodatkami mikrobiologicznymi,
Zesz. Probl. Post. Nauk Roln., 462, 315-324.

Borowiecki J., Gawel E., 1998, Cechy jakosciowe masy roslinnej odmian lucerny
réznego pochodzenia, Zesz. Probl. Post. Nauk Roin., 462, 141-147.

Borowiecki J., Ksigzak J., 1998, Ocena wartosci pokarmowej mieszanek stragczkowo-
zbozowych jako surowca do produkcji kiszonek, Zesz. Probl. Post. Nauk Roln., 462,
41-48

Brzéska F. 1987, Szacowanie wartoSci energetycznej i bialka strawnego traw na
podstawie sktadu chemicznego 1 strawnosci suchej masy i vitro, Wyd. 1Z, Rozprawy

habilitacyjne, Krakow, ss. 151.



46

Brzoska F., 1988, Ocena wartosci energetycznej pasz dla przezuwaczy w oparciu o
analiz¢ chemiczna, Biul. Inf IZ, Krakow, 3-4, 23-35.

Carlier L. A., Andries A. P., 1978, Wachstumsabhingige Bedeutung Verschiedener
Inhaltsstoffe fur die Verdaulichkeit von Welschem Weidelgras, Das Wirtschaftseigene
Futter, 24, 1, 5-12

Cherney J. H., Cherney D. J. R., 1998, Grass for dairy cattle, CABI Publishing, USA,
ss. 403.

CieSlar P., Kleczek C., Okonski J., 1972, Wplyw nawozenia azotowego na
smakowito$¢ porostu fakowego w badaniach na krowach mlecznych, Zesz. Probl. Post.
Nauk Roln., 126, 61-68.

Cieslinski Z., Kuezynska J., 1971, Zawarto$¢ skladnikow mineralnych w sianie w
roznych okresach sprzetu {aki, Zesz. Probl. Post. Nauk Roln., 114, 105-114.

Cornelius P. L., 1974, Inheritance of perloline content in annual ryegrass x fescue
hybrids, Crop. Sci., 6, 14-18.

De Boever J. L., Cattyn B. G., De Brabander D. L., Vanacker J. M., Boucque C.
V., 1999, Equation to predict digestibility and energy value of grass silages, maize
silages, grass hays, compound feeds and raw materials for cattle, Nutrition Abstract and
Revievs, Series B: Lives tock Feeds and Feeding, 69, No 11, 835-850.

Dembek R., Lyszczarz R., 1998, Plonowanie i warto$¢ pokarmowa mieszanek zycicy
trwalej 1 koniczyny biatej, Zesz. Probl. Post. Nauk Roln., 462, 173-180.

Dietrichs H. H., Sinner M., Kaufmann W. 1976, Chemische Analyse und
Verdaulichkeit der Kohlenhydrate des Weidelgrases, Das Wirtschafiseigene Futter, 3/4,
173-184.

Domanski P., 1981, Plonowanie traw w do$wiadczeniach polowych ze szczegolnym
uwzglednieniem nowo wprowadzonych do uprawy odmian, Materialy konferencyjne,
Trawy w intensyfikacji produkcji pasz, Bydgoszcz, 51-65.

Domanski P., Jok§ W., 1999, Odmiany Festulolium — efekty postepu biologicznego,
Zesz. Nauk. ATR Bydgoszcz, 220, Rolnictwo 44, 220, 87-94.

Dowman M. G., Collins F. C., 1982, The use of enzymes to predict the digetibility of
animal feeds, J. Sci. Food Agric., 33, 689-696.

Eland R., 1964, Statystyka matematyczna w zastosowaniu do doswiadczalnictwa

rolniczego, PWRIL, ss 595.



47

Falkowski M., 1971, Wplyw wysokich dawek nawozenia azotowego na zawarto$¢
biatka i zwiazkéw niebiatkowych w runi tagkowej, Zesz. Probl. Post. Nauk Roln., 114,
45-57.

Falkowski M., 1981, Cukrowce a warto$¢ pokarmowa rosélin pastewnych, Zesz. Probl.
Post. Nauk Roln., 241, 11-19.

Falkowski M., 1982, Trawy polskie, Praca zbiorowa, PWRIL, Warszawa, ss. 566.
Falkowski M., Kukulka 1. 1967, Wystepowanie glukozydu cyjanogennego w
motylkowatych, Zesz. Probl. Post. Nauk Roln., 74, 199-204.

Falkowski M., Kukulka 1., 1981, Wystepowanie rozpuszczalnych weglowodanow w
trawach, Zesz. Probl. Post. Nauk Roln., 241, 123-130.

Falkowski M., Kukulka I., Kozlowski S., 1975, Zawarto$¢ azotanow 1 cukrow jako
nowe kryterium oceny odmian traw, Biuletyn Oceny Odmian, 1(6), 19-30.

Falkowski M., Kukulka 1., Kozlowski S., 1990, Wiasciwosci chemiczne roslin
fakowych, Wyd. AR Poznan, ss. 111.

Falkowski M., Kozlowski S., Kukulka 1., 1991, Charakterystyczne zmiany w skladzie
chemicznym traw w okresie wegetacji, Biuletyn Oceny Odmian, 23, 141-152.

Falkowski M., Kozlowski S., Rogalski M. 1977, Interaction between some
cabohydrate compounde, lignin and palstability of pasture grasses, Sectional Papers,
X111 International Grassland Congress, Leipzig, May 18-27, 554-559.

Filipek J., Kasperczyk M., 1992a, Wartos$¢ uzytkowa czterech gatunkow traw i
koniczyny tagkowej w warunkach gorskich, Zesz. Nauk. AR Krakow, 265, Rolnictwo
30, 185-193.

Filipek J., Kasperczyk M., 1992b, Wartos¢ pastewna kostrzewy takowej, kupkowki
pospolitej, tymotki tgkowej 1 zycicy wielokwiatowej, Zesz. Nauk. AR Krakow, 263,
Rolnictwo 30, 173, 181.

Frackowiak J., 1971, Wplyw nawozenia azotowego na zawarto$¢ tluszczu w runi
pastwiskowe], Zesz. Probl. Post. Nauk Roln., 114, 155-157.

Gawecki K., llecki J., Potkanski A., 1971b, Wplyw stadium wegetacji na zmiany
zawartosci skladnikow pokarmowych w niektorych trawach i motylkowych, Zesz.
Probl. Post. Nauk Roln., 114, 69-76.

Gawecki K., Mikolajczak J., 1975, Wplyw wysokiego nawozenia azotowego na skiad
chemiczny zielonki z zyta i jej przydatnos¢ jako surowca kiszonkarskiego, Roczn. Nauk

Zoot., 1I/1, 185-196.



48

Ghesquiere M., Emile J.-C., Jadas-Hécart J., Mousset C., Traineau R., Poisson C_,
1996, First in vivo assessment of feeding value of Festulolium hybrids derived from
Festuca arundinacea var.glaucescens and selection for palatability, Plant Breeding,
115, 238-244.

Goering H. K., Van Soest P. J., 1970, Forage fibre analyses, apparatus, reagents,
procedures, and some applications, Agriculture Handbook No 379, Agricultural
Research Service, United States Department of Agriculture.

Gos A., Kitczak T., 1998, Plennos¢ 1ak trwalych bedacych zapleczem suszarni, Zesz.
Probl. Post. Nauk Roln., 462, 101-106.

Gospodarczyk F., Hryncewicz Z., 1985, Produkcyjno$¢ traw w uprawie polowej,
Zesz. Probl. Post. Nauk Roln._, 293, 77-87.

Goral S., Goral M., 1987, Trawy w uprawie polowej, PWRIL, Warszawa, ss. 128.
Haigh P. M., 1998, Effect of additives on grass silage fermentation and effluent
production, and on intake and liveweight change of young cattle, J. Agric. Engng. Res.,
69, 141-148.

Haigh P. M., Mansbridge R. J., 1998, The effect of formic acid with formalin on grass
silage fermentation and the performance of dairy cows, J. Agric. Engng. Res., 69, 255-
259.

Harkot W., Jargielo J., 1985, Konkurencyjne oddzialywanie niektorych traw 1
koniczyny takowej na rozwdj Phleum pratense (L.) w mieszankach, Zeszyty Probl.
Post. Nauk Roln., 293, 199-207.

Israelsen M., Rexen B., Vestergaard Thomsen K., 1978, Cellulase insoluble fibre as a
measure of unavailable organic matter in cattle compounds containing alkalitreated
straw, Anim. Feed Sci. Technol., 3, 227-234.

Janas J., Podkowka W., 1989, Uproszczona metoda oceny wartosci pokarmowej siana
takowego, Biul. Inf. Przem. Pasz., XXVIIL 1, 22.

Janicki B., Podkowka W., 1984, Wplyw zabiegow agrotechnicznych na wartosc
pokarmowg kiszonek z kukurydzy, BTN, Prace Kom. Nauk Rol. 1 Biol,, B, 31, 61-.....
Jarrige R., 1993, Zywienie przezuwaczy: zalecane normy i tabele wartosci
pokarmowej pasz INRA, Praca zbiorowa, Omnitech Press, Warszawa, ss. 406.
Jelinowska A., 1993, Polowa produkcja pasz. Praca zbiorowa, ss. 351.

Jok§ W., Zwierzykowski Z., Jok§ E., Nowak T., 1994 Aronomic value of

Festulolium (Festuca pratensis x Lolium multiflorum) strains, Breeding for Quality.



49

Proc. of the 19" Meeting of EUCARPIA Fodder Crops Section, Brugge, Belgium,
October, ss. 265-266.

Joks W., Nowak T., Joks E., Zwierzykowski Z., 1998, Charakterystyka botaniczna i
rolnicza polskich odmian Festulolium, Materialy z Krajowej Konferencji, Festulolium —
osiagnigcia i perspektywy, Poznan, 26. 11, 6-11.

Kaltofen H., 1991, Agronomic properties of tetraploid x Festulolium braunii for partial
and complete renovation of grassland, Proc. of Confer. Europ. Grassed. Fed., Graz, 18-
21.09.1991, 15-18.

Kaminski J., Borowiec F., Furgal K, Barteczko J., Kowalski Z. M., Pys J., Siuta A.,
Pisulewski P., Lehman B., 1991, Cwiczenia z zZywienia zwierzat 1 paszoznawstwa,
Wyd. AR Krakow, ss. 240.

Kanski J., Antoniewicz A., 1995, Oznaczanie zawartosci biatka, wiokna 1 strawnej
masy organiczne] w suszonej zielonce z lucerny przy zastosowaniu aparatu infraalyzer
R-450, Materiaty 111 Krajowej Konferencji Naukowo-Technicznej NIR 94 na temat
»Zastosowanie bliskiej podczerwieni — NIR do oceny jakosci i skladu chemicznego
produktow rolno-spozywczych”, Falenty, 11-12 pazdziernik 1994, Wydawnictwo
IMUZ, 36-42.

Kasperczyk M., Filipek J., 1981, Wptyw dawek NPK na zawartos¢ bialka ogolnego,
N-NOs; 1 rozpuszczalnych weglowodandw w kupkowce pospolitej i kostrzewie fakowe;,
Zesz. Probl. Post. Nauk Roln., 241, 107-114.

Kasperczyk M., Filipek J., 1993, Zroznicowanie wartosci pastewnej kupkowki 1
tymotki w zaleznosci od pokosu, Zesz. Nauk. AR Krakdéw, Rolnictwo 31, 282, 153-159.
Keady T. W. J., O’Kiely P., 1996, An evaluation of the effect of rate of nitrogen
tertilization of grassland on silage fermentation, in-silo losses, effluent production and
aerobic stability, Grass and Forage Sci., 51, 350-362.

Kellner R. J., Kirchgessner M., 1976a, Zur in vitro Bestimmung der Verdaulichkeit
von Grin-und Rauhfutter, Das Wirtschaftseigene Futter, 2, 157-167.

Kellner R. J., Kirchgessner M., 1976b, Zur Schitzung der Nettoenergie von Griin-und
Rauhfutter mit Hilfe der Rohnihrstoffe und der /n-vifro-Verdaulichkeit, Z. Tierphysiol.
Tiererndhr. u. Futtermittelkde, 37, 201-207.

Kesting U., 1978, Uber neuere Ergebnisse einer vereinfachten in-vifro-Methode zur
Schitzung der Verdaulichkeit der organischen Substanz ohe Pansensaft, Arch. fir

Tierernahr., 28, 7, 491-497.



Kirchgessner M., Kellner R. J., 1977, Zur Schitzung der umsetzbaren Energie von
Grin-und Rauhfutter mit einfachen Venndaten, Z. Tierphysiol. Tierernihr. u.
Futtermittelkde, 38, 297-301.

Kischgessner M., Kellner R. J., 1978, Estimation of digestibility, matabolizable
energy and net energy of forage by a cellulase method, Livest. Prod. Sci., §, 373-377.
Kischgessner M., Roth F. X., 1972, Zur Berechnung des Futtewertes von Weidegrass
aus Rohnihrstoffen, Das Wirtschaftseigene Futter, 18, 17-22.

Klepalova J., Cermak B., 2000, Zmena sacharodoveho spektra u vybranych odrud trav
pri konservaci, materialy z miedzynarodowej konferencji z okazji 40lecia zalozZenia
Wydziatu Rolniczego, Czeskie Budziejowice, 55-58.

Kleczek C., 1981, Zawartos¢ weglowodanow rozpuszczalnych w trawach jako cecha
ich wartosci pokarmowej, Zeszyty Probl. Post. Nauk Roln., 241, 161-166.

Kleczek C., 1985, Mozliwosci zwiekszenia produkcji paszy przez dobdr gatunkow i
odmian traw w warunkach podgorskich potudniowej Polski, Zesz. Probl. Post. Nauk
Roln., 293, 117-124.

Kleczek C., 1994, Ekologiczne zagospodarowanie i wykorzystanie uzytkow zielonych,
Biul. Inf. 1Z, XXXII, 35-43.

Kosmala 1., Brzéska F., 1982 Porownanie strawnosci pasz objetosciowych
oznaczanych metodami laboratoryjnymi 7z vitro i in vivo, Rocz. Nauk Zoot., 9, 89-97.
Kowalski Z. M., Borowiec F., Micek P., Celik L., 2000, Wplyw terminu zbioru 1
metody konserwacji zielonki z traw na strawnosc¢ in vitro 1 rozklad in sacco suchej masy
w zwaczu, Materialy konferencyjne XXIX Sescji Naukowej, Zywienie zwierzat jako
czynnik modyfikujacy przemiany w lancuchu troficznym: pasza-zwierze-cztowiek,
Rogdéw 27-28.09.2000, 14.

Kowalski Z. M., Borowiec F., Micek P., Celik L., Skolarz P., 2000a, Wplyw terminu
zbioru i zakiszania zielonki z traw na rozklad biatka w zwaczu 1 strawnosC jelitowa
biatka nie ulegajacego rozkladowi w zwaczu, Materialy konferencyjne XXIX Sescji
Naukowej, Zywienie zwierzat jako czynnik modyfikujacy przemiany w lancuchu
troficznym: pasza-zwierze-czlowiek, Rogow 27-28.09.2000, 15.

Kozlowski S., 1981, Weglowodany strukturalne w trawach, Zesz. Probl. Post. Nauk
Roln., 241, 189-200.

Krél! H., Kruczynska H. 1999, Skfad chemiczny i1 efektywny rozklad w zwaczu
wybranych gatunkéw traw i roslin motylkowych, Materialy konferencyjne XXVIII






Madziar Z., 1971, Wplyw wilgotnosci gleby i poziomu azotu na zawartos¢ niektorych
sktadnikow pokarmowych w trzech gatunkach traw pastewnych, Zesz. Probl. Post.
Nauk Roln., 114, 97-101.

Martyniak J., 1977, Strawno$¢ wazniejszych gatunkéw i odmian traw wieloletnich,
Zesz. Probl. Post. Nauk Roln., 194, 101-111.

Martyniak J., 1981, Zalezno$¢ zawartosci cukréw prostych, azotu, wtdkna i strawnosci
w odmianach kupkéwki pospolitej i zycicy trwalej, Zesz. Probl. Post. Nauk Roln., 241,
[51-160.

Martyniak J., Kozlowski S., 1979, Szybko$¢ zmian zawartoéci ligniny, celulozy i
poziomu strawnosci u odmian uprawnych zycicy wielokwiatowej (Lolium multiflorum),
Biuletyn Oceny Odmian, VII, 1(11), 39-45.

Mayne C. S., 1993, The effect of formic acid, sulfuric acid and a bacterial inoculant on
silage fermetation and the food intake and milk production of lactating dairy cows,
Anim. Prod., 36, 29-42.

McDonald P., Henderson A. R., 1962, Buffering capacity of herbage samples as a
factor in ensilage, J. Sci. Food Agric., 13, 395-400.

Melvin J., 1965, Variations in the carbohydrate content of lucerne and the effect on
ensilage, Aust. J. Agric. Res., 16, 951-959.

Menke K. H., Raab L., Salewski A., Steingass H., Fritz D., Schneider W., 1979, The
estimation of the digestibility and metabolizable energy content of ruminant
feedingstuffs from the gas production when they are incubated with rumen liquor in
vitro, J. Agric. Sci., Camb., 93, 217-222.

Menke K. H., Steingass H., 1987, Schatzung des energetischen Futterwerts aus der in
vitro mit Pansensatt bestimmten Gosbildung und der chemischen Analyse, Il
Regressiongleichungen. Ubers. Tierernihrg., 15, 59-94.

Micek P., Kowalski Z. M., Borowiec F., 1998 Wartos¢ pokarmowa wybranych pasz
ocenianych na podstawie danych tabelarycznych 1 empirycznych, Materiaty
konferencyjne, Efektywnos¢ nowych systemow zywienia przezuwaczy ze szczegOlnym
uwzglednieniem systemu INRA, Krakow 4-5.11.1988, 333-338.

Michalet-Doreau B., Verite R., Chapoutot P., 1987, Methodologie de mesure de la
degrabilite in sacco de I’azote des aliment dans le rumen, Bull. Tech. C. R. Z. V. Theix
INRA, 69, 5-7.

Mika V., Kohoutek A., 1997 Variability of nutritive characteristics of leaves of

grasses in dependence on their position on stem, Rostlinna vyroba, 43 (4), 167-171.



>3
(S

Nehring K., 1975, Die Ermittlung des Futterwertes auf Grund einfacherkennendaten. 2.
Die Ermittlung des energetichen Futterwertes bei Grunfutterstoffen, Arch. fir
Tierernidhr., 25, 293-300.

Nowacki E., 1981, Genotyp 1 nawozenie a jakos$C pasz dla przezuwaczy, Zesz. Probl.
Post. Nauk Roln., 241, 37-53.

Nowak M., 1971, Zawarto$¢ skfadnikow mineralnych oraz niektérych pierwiastkow
sladowych w roslinnosci runi takowo-pastwiskowej, Zesz. Probl. Post. Nauk Roln., 114,
24-43.

Nowakowski S., 1929, Geografia gospodarcza Polski zachodniej, t. I, Wyd. Miasta
Poznania, ss. 436.

Novy E. M., Casler M. D., Hill R. R., 1995, Selection for persistence of tetraploid
ryegrass and festulolium in mixture with perennial legumes, Crop Sci., 35, 1046-1051.
O’Kiely P., Muck R. E., 1998, Grass silage, Grass for Dairy Cattle, Cherney I. H. and
Cherney D. I. R., CABI Publishing New York, 223-25].

Olszewska L., Kukutka I., Kozlowski S., 1981, Ilosciowe zmiany w wystgpowaniu
rozpuszczalnych cukréw w Festuca pratensis pod wpltywem azotu, wody i defoliacji,
Zesz. Probl. Post. Nauk Roln., 241, 143-149.

Opitz von Boberfeld W., Schlosser M., Laser H., 1999, Effekt einer kombinierten
Natrimdiingung auf Futterqualitit und Futterakzeptanz von Lolium perenne in
Abhingigkeit von Diingerform und Kaliumzufuhr, Agribiol. Res., 52, 261-270.
Ostrowski R., 1997, Festulolium — pszenzyto traw pastewnych?, Poradnik Gosp., 3, 52.
Ostrowski R., 1998 Badania nad zootechniczng ocena wartosci pokarmowej
Festulolium, Materiaty z Krajowej Konferencji , JFestulolium — osiagnigcia i
perspektywy”, Poznan, 26.11.1998, [8-28.

Ostrowski R., 2000, Festulolium — miedzyrodzajowy mieszaniec traw pastewnych,
Biul. Inf. 1Z, XXXVII, 3, 55-62.

Ostrowski R., Borowiecki J., 1997, Wartos¢ pokarmowa siana i kiszonki z lucerny
oraz mieszanki lucerny z Festulolium lub kostrzewg fakowa oceniane na owcach, Rocz.
Nauk Zoot., 24, 173-185.

Ostrowski R., Osieglowski S., 1998, Wplyw terminu koszenia traw, sktadu mieszanek
i sposobu konserwacji na warto$¢ pokarmowg pasz oszacowang wedlug systemu INRA
(1Z, 1997) na owcach, , Materialy konferencyjne, Efektywnos$¢ nowych systeméow
zywienia przezuwaczy ze szczegélnym uwzglednieniem systemu INRA, Krakow 4-

5.11.1988, 255-262.



Patterson D. C., Mayne C. S., Gordon F. J., Kilpatrick D. J., 1997, An evaluation of
an inoculant/enzyme preparation as an additive for grass silage for dairy cattle, Grass
and Forages Sci., 52, 325-335.

Pawlak T., 1981, Wysokos¢ plonow i jakos¢ pasz w zaleznosci od doboru gatunkdw
traw, Materialy konferencyjne, Trawy w intensyfikacji produkcji pasz, Bydgoszcz, 51-
63,

Pawlak T., 1992a, Zmiana wartosci paszowe] traw w zalezno$ci od przebiegu fazy
ktoszenia, Wiadomosci IMUZ, T. XVIL, 2, 233-253.

Pawlak T., 1992b, Wplyw terminu sprzetu pierwszego pokosu i czestotliwosé koszenia
na produkcyjnos¢ uzytkow zielonych, Wiadomosci IMUZ, T. XVII, 2, 255-276.
Perez-Vincente R., Petris L., Osusky M., Potrykus F., Spangenberg G., 1992,
Molecular and cytogenetic characterization of repetitive DNA Sequences form Lolium
and Festuca: applications in the analysis of Festulolium hybrids, Theor. Appl. Genet.,
84, 145-154.

Pieper B., 1992, Eine Methode zur Bestimmung der Vergirbarkeit von Siliergutern,
Kurtzfassungen der Vortage auf dem 104 VDLUFA-Kongress, Darmstadt, 298.

Pieper B., Muller T., Robowsky K. D., Seyfarth W., 1996 Rapid fermentation test as
method for assessing the ensiling potential of herbage, Proc. of the XI™ International
Silage Conference, Aberystwyth, 8-11.09.1996, 120-121.

Playne M J., 1963, Buffering capacity of sweet sorhum: The effect of nitrogen content,
growth stage and ensilage, J. Sci. Food Agric., 14, 495-498.

Playne M. J., McDonald P., 1966, The buffering constituents of herbage and of silage,
J. Sci. Food Agric., 17, 264-268.

Podkéwka W., 1962 Minimum cukrowe i zawartos¢ cukru w roslinach pastewnych w
roznych fazach wegetacji, Rocz. Nauk Roln., 79-B, 176-181.

Podkowka W., 1969, Bewertung und Klassifizierung von Futterpflanzen im Hinblick
auf die Garfahigkeit, Berichte des 3. Kongresses der Europdaischen
Grinlandvereinigung, Braunschweig, 41-52.

Podkowka W., 1970, Metody oceny przydatnos$ci zielonek do zakiszania, Przegl. Nauk.
Lit. Zootechn., 4, 3-17.

Podkowka W., 1981, Warto$¢ pokarmowa traw i ich znaczenie w Zywieniu zwierzat,
Materialy konferencyjne, Trawy w intensyfikacji produkcji pasz, Bydgoszcz, 97-141.
Podkéwka W., 1998, Kierunki w produkcji kiszonek i siana w Europie, Zesz. Probl.

Post. Nauk Roln., 462, 25-39.



n
n

Podkowka W., Lach Z., Podkéwka L., 1997a, Nowy system TMR, Nowoczesne
Rolnictwo, 7, 14.

Podkowka W., Lach Z., Podkéwka L., 1997b, TMR - nowoczesny system zywienia
krow, Przeglad Hodowlany, 4, 19-20.

Podkéwka W., Potkanski A., 1990, Grass conservation, Proc. of 13"General Meeting
of the European Grassland Federation, Banska Bytrzyca, 46-66.

Podkowka W., Potkanski A., 1991, Forage conservation as influenced by chemical
and physical properties of the crop, Landbuforschung Vélkenrode, Sonderheft, 123, 2-
15.

Podkowka W., Potkanski A., 1993, Wplyw czynnikow chemicznych i fizycznych na
przydatnos¢ pasz do zakiszania, Post. Nauk Roln., 1, 29-42.

Podkowka Z., Podkéwka W. 1986, Uproszczona metoda okreslania wartosci
pokarmowej kiszonki z lisci burakéw cukrowych, Zesz. Nauk. ATR Bydgoszcz, 136,
Zootechnika, 13, 69-80.

Potthast V., Haverkamp R., Rodehutscord M., 1997, Ableitung von Formeln zur
Schitzung des Energiegehaltes von Grasprodukten unter Verwendung von in-vitro-
Parametren (Gasbildung, Cellulase-Loslichkeit), Das Wirtschaftseigene Futter, 43, 2,
205-216.

Pres J., 1977, Produkcja pasz zielonych a potrzeby intensywnego zywienia zwierzat,
Zeszyty Probl. Post. Nauk Roin., 194, 89-100.

Pres$ J., Fritz Z., 1981, Rola weglowodanow w zywieniu przezuwaczy i procesach
konserwacji pasz, Zeszyty Probl. Post. Nauk Roln., 241, 55-72.

Py§ J., 1990, Szacowanie poziomu energii strawnej w kiszonkach z zawartosci
sktadnikéw pokarmowych, Acta Agraria et Silvestria, Series Zootechnica, XXIX, 97-
110.

Rogalski M., Kryszak, J., Grzeskowiak W., 1991, Ocena wybranych odmian
kupkéwki pospolitej 1 kostrzewy takowej pod wzgledem wartosci energetycznej, Biul.
Oceny Odmian, 23, 153-159.

Rogalski M., Pres J., 1995, Wartos¢ pokarmowa pasz z uzytkow zielonych oraz ich
wykorzystanie w produkcji zwierzecej, Materialy konferencyjne, Kierunki rozwoju
takarstwa na tle aktualnego poziomu wiedzy w najwazniejszych jego dziatach,
Ogolnopolska Konferencja Lakarstwa, Warszawa 27-28 wrzesnia 1994, Wyd. SGGW,

Warszawa.



56

Schoner F. J., Pfeffer E., 1985, Zur Schitzung des energetischen Futterwertes im
Grundfutter, 1. Mitteilung: Zellwandfraktionen der Detergentien-Analyse, Das
Wirtschaftseigene Futter, 31, 1, 80-88.

Smith D., 1971 | Efficiency of water for extraction of total nonstructural carbohydrates
from plant tissue, J. Sci. Food Agric., 22, 445-447.

Spangenberg G., Valles M. P., Wang Z. Y., Montavon P., Nagel J., Potrykus L,
1994, Asymetric somatic hybridization between tall fescue (Festuca arundinacea
Schreb.) and irradiated Italian ryegrass (Lolium multiflorum Lam.) protoplasts, Theor.
Appl. Genet., 88, 509-519.

Stanisz A., 2000, Przystepny kurs statystyki, T. I, ss. 405.

Steingass H., Menke K. H., 1986, Schitzung des energetischen Futterwerts aus der in
vitro mit Pansensoft bestimmten Gasbildung und chemischen Analyse, 1.
Untersuchungen zur Methode, Ubers. Tierernahrg., 14, 251-270.

Stuczyiska J., Jakubowski S. 1981, Weglowodany w trawach pastewnych za
szczegdlnym uwzglednieniem frakcji rozpuszczalnej w wodzie, Zesz. Probl. Post. Nauk
Roln,, 241, 131-142.

Thomas H., Evans C., Thomas H. M., Humphreys M. H., Morgan G., Haucka B.,
Donnison J., 1997, Introgression, tagging and expression of a leaf senescence gene in
Festulolium, New Phytol., 137, 29-34.

Tilley J. M. A., Terry R. A., 1963, A two-stage technique for the in vitro digestion of
forages crops, J. Brit. Grassland Soc., 18, 104-111.

Tommila A., Rauramea A., Nousianen J., Hehtonen M., 1996, Buffering capacity
measurments from silage raw material, Proc. of the XI" International Silage
Conference, Aberystwyth, 8-11.09.1996, 182-183.

Toth L., Rydin C., Nilsson R., 1956, Studies on fermentation processes in silage,
Comparison of different types of forage crops, Arch. fir Mikrobiologie, 25, 208-218.
Van Soest P. J., McQuinn R. E., 1973, The chemistry and estimation of fiber, Proc.
Nutr. Soc., 32.

Vencl B., Flam F., 1981, Predicting the energetic value of forage from digestibility of
organic matter /n vifro or solubility in potassium hydroxide, Anim. Feed Sci. Technol,
6, 235-243.

Weissbach F., 1967, Die Bestimmung der Pufferkapazitit der Futterpflanzen und ihre
Bedentung fur die Beusteilung der Vergarbarkeit, Tagungsberichte, 92, 211-220.



Weissbach F., 1992, Bestimung der Pufferkapazitit, Materialy Instytutu FAL,
Braunschweig, ss. 3.

Weissbach F., 1996, New developments in crop conservation, Proc. of the XI™
Internationals Silage Conference, Aberystwyth, 8-11.09.1996, 11-25.

Weissbach F., 1998 Uber den Einfluss von verschiedenen Krautern im Aufwuchs
extensiv genutzter wiesen auf den Gérungsverlauf bei der Bereitung von Grassilagen,
Zesz. Probl. Post. Nauk Roln., 462, 297-313.

Weissbach F., Hein E., 1973, Nawozenie azotowe a zdolno$¢ traw do zakiszania,
Zeszyty Probl. Post. Nauk Roln., 150, 171-180.

Weissbach F., Schmidt L., Peters G., Hein E., Berg K., Weise G., Knabe O., 1973,
Methode und Tabellen zur Schitzung der Vergirbarkeit, Agrabuch Leipzig, ss. 31.
Weissbach F., Schmidt L., Hein E., 1974, Method of anticipation of the rum of
fermentation in sialge making, based on the chemical composition of green fodder,
Proc. the International Grassland Congress, Moscow, Vol. 11, part II, 663-673.
Wilkinson J. M., 1984, Silage Aids, A quide to producte available in the United
Kingdom, Chalcombe Publications, Lincoln, UK, ss. 48.

Wilkinson J. M., Wadephul F., Hill J., 1996, Silage in Europe, Chalcombe
Publications, Lincoln, UK, ss. 154.

Zubrilin A. A., 1937, HoBoe B KOHCEpBUPOBAHUU COUHBIX KOpMOB, Cerbxo3rus,
Moskwa.

Zwierz P., Kuhla S., Wessbach F., 1981, Zur Schiatzung des energetischen
Futterwertes anhand von analytisch bestimmbaren Kriterien, Arch. fiir Tiererndhr., 31,
395-399.

Zwierzykowski Z., Jok§ W., Naganowska B. 1993, Mieszance amfitetraploidalne
Festuca pratensis Huds. x Lofium multifforum Lam. [ =x Festulolium braunii (K.
Richter) A. Camus], Biul. IHAR, 183, 61-69.

Zwierzykowski Z., Joks W., Naganowska B., 1994, Potential of tertraploid x
Festulolium (Festuca pratensis x Lolium multiflorum), Breeding Fodder Crops for
Marginal Conditions, Proc of the 18" Meeting of EUCARPIA Fodder Crops Section,
Loen, Norway, August, 299-300.



Opady i1 temperatura w poszczegolnych latach

Tabela 2

[ Rok
Miesiac 1997 1998 1999

A B A B A B
1 4.9 10,8 0,9 31,1 1.0 24.9
I 1,5 36,5 3,6 34.9 -1,5 46,5
m 32 14,35 2,1 39,7 49 58.8
v 4,7 26,8 9.6 38,8 9.4 52,4
\% 14,3 66,1 13,9 23,9 I 13,5 g 39,4j
Vi 16,5 67.0 17,5 61,8 16,0 76,8 |
Vil 18,5 | 152,2 17,8 59,1 19,8 19,7
VIl 19,5 116,2 17,0 52,7 17,4 13,3
IX 13,9 36,9 13,3 86,0 16,4 26,0
E 5.4 35.1 7.9 82,0L 7.8 45.9
XI 2,6 32,0 -0,5 27,1 3.5 32,7
XI1 0,4 337 -1.8 21,5 2.8 15,0
YA 8,0 8,4 9,3
E B 627,8 | sss,i 451’i

A — $rednia temperatura w °C

B — suma opadow w mm



Tabela 3

Plony suchej masy zielonek traw (dt/ha) i udziat poszczegdinych pokosow w sumie

plonu w czasie trwania doswiadczenia (%)

| Rok Plon suchej masy w dt/ha
uzytko- | Jednostka I l Il T 1)) , v ( Razem
| wania | ] | B
Phlenm 1997 } dt/ha| 73,07 ; 43,53 | 2291 | - 139,51
pratense | %| 52 31 ] 17 100
11998 | dthal 61,13 | 31,09 } 15,46 - 107,68
l %| 57 f 29 14 100
1999 dt/haT 72,03 l 43,15 (19,44 - 134,62
%| 54 32 14 100
L F dt/ha| 68,74 | 39,26 [ 19,27 - 127,27
%! 54 31 15 100
Lolium 1997 dvha| 3539 | 27.77 | 2516 | 2517 | 113,49
pererne [ % 31 24 [ 22 23 100
| 11998 dihal 4639 | 26,30 r 16,69 | 2079 | 110,17 |
l %| 42 24 15 19 | 100
11999 | dtha] 92,72 | 54,13 f22,97 - 169,82
%| 55 32 13 100
P dt/ha| 58,17 | 36,07 f 21,61 | 1532 | 131,16
B | %| 44 1 | 16 12 100
11997 dt/ha| S1,31 | 3584 [ 4000 | 3561 | 162,76
[estu- | % 31 22 25 22 100
lolium ~ [1998 dtthal 6160 | 2324 | 2437 | 2514 | 13435
k % 46 17 18 19 100
1999 dvha| 92,62 | 5229 | 26,61 921 | 180,73
L %| 51 29 15 5 100 |
X dt/ha| 68,51 | 37,12 | 30,33 | 2332 | 159,28
% 43 23 19 15 100
Badane |1997 dt/hal 53,26 | 3571 | 2936 | 2026 | 138,59
trawy % 38 26 21 15 100
razem 1998 dt/ha| 56,37 | 26,88 | 1884 | 1531 | 117,40
%| 48 23 16 13 100
1999 dvha| 85,79 | 4986 | 23.00 307 | 161,72
%| 53 31 14 2 100
T di/ha| 65,14 | 37,48 | 23,73 | 12,89 | 139,24
%l 47 | 27 17 9 100 J




Sktad chemiczny zielonki z Phleum pratense (w %)

Tabela 4

Pokos
| ) 1 I
| n=40 n=39 n=31
| 1997 18,76 ' 2222 26,03
Sucha masa 1998 29.04 ( 30,57 17.04
1999 19,91 28,37 24,51
Y 23,33* 27,958 21,29°
Sy 46,57 +5.11 +4,58
zawartos¢ w suchej masie
1997 91.95 91,73 92.66
Substancja 1998 9235 93.07 91,29
organiczna 1999 91,22 92.42 93,04
* 91,82* 92,534 92,09°
S« +0,84 +0,98 +0,91
1997 12,33 10,69 13.30
Biatko 1998 14,43 9.36 17,67
ogolne 1999 12,22 10,52 20,53
T 13,12° 10,11°¢ 17,28"%¢
Sx +1,52 +1,37 43,39
1997 3,06 2,57 3,21
Thuszez 1998 2.83 2.95 3.97
SUrowy 1999 3,09 2.94 2,60
T 2,98* 2,87" 3,4240
S« +0,33 +0,43 +0,63
1997 31,78 28.32 22.00
Wiokno 1998 30,04 28,97 22.74
surowe 1999 32,54 31,88 2255
X 31,39*" 30,03*¢ 22,50%¢
S« +1,77 +2.52 +1,74
1997 44,78 50,18 54,15
Zwiazki 1998 45,06 51,80 46,91
bezazotowe 1999 43,39 47.08 4735
wyciaggowe ¥ 44,348 49,52* 48,89"
S« +2.16 +2.63 +3,65 |

Srednie w rzgdach oznaczone tymi samymi literami rdzng si¢ statvstycznic (ab.c - P<0.05. A B, C -

P<0.01



Sktad chemiczny zielonki z Lolium perenne (w %o)

Tabela 5

Skladnik Rok l Pokos
zbioru | | 1 1 f m v
n=40 n=40 n=32 n=15
1997 17,50 17,73 21,78 19,50
Sucha 1998 23,36 27,37 23,21 18,63
masa 1999 18,80 21,66 28,71 -
. * 20,36 23,16™ 24,23*¢ 19,045¢
S +4.11 +6.29 +5.13 +2.14
zawartos¢ w suchej masie
19971 90,50 90,07 88,97 90,54
Substancja 1998 91,42 90,65 90,34 89,86
organiczna 1999 90,17 89,97 90,06 -
Y 90,74 90,26 89,93* 90,18"
J Sy | 123 | $0,74 +1,05 +0,60
- 1997] 15,72 12,66 11,65 13,38
Biatko 1998 12.83 8,92 14,21 8,10
ogolne 1999 13,21 12,07 18,85 -
T 13,56" 10,93*¢ 14,737 10,56%"
S« +1,94 +1,98 +3.01 +3.35
1997 3,49 3,33 3,41 3,28
Thuszez 19981 329 3,16 372 3,06
SuUrowy 1999 3,08 3,04 2,73 -
% 3,24 3,15 3,40 3,16
S« +0,46 1044 | 4049 40,28
1997 26,05 24,31 24,58 20,13
Wiokno 1998| 23,85 24,74 22,45 19,44
surowe 1999 28,07 27,95 23,37 -
x 25,98*" 26,34 23,22M" 19,76"""
S« +2.56 +2.20 +1,63 +0,70
1997 4524 49,75 4921 53,75
Zwiazki 1998} 51,46 52,90 49,95 59,28
bezazotowe 1999 45,82 46,91 4511 -
wyciagowe | ¢ 47,96 49,88 48,55 56,707
IS, | 43,90 +3,23 42,65 +3,61

Srednie w rz¢dach oznaczone tymi samymi litcrami 167ng sig statystyeznic (ab.c - P<0.05. A B, C -

P<0.01




Skiad chemiczny zielonki z Festulolinm (w %)

Tabela 6

[ T Pokos
o } u 1 v
n=60 n=57 n=59 n=48
i ' 1997 15,83 ) 17,50 1 18,24 21,54
Sucha { 1998 [ 21,03 18,70 22,05 18,57
masa é 1999 ; 16,32 18,75 { 31,75 22.86
T 18,1148 18,474* 25,22*P 20,38"P*
S« f +2.84 } +1,72 L 46,84 +2.56
zawarto$¢ w suchej masie
1997] 90,69 90,05 88.12 89.52
Substancja ]998( 90,60 89,97 89,34 89,47
organiczna 1999 90,22 88,90 89,59 90,87
v 90,47" 89,57* 89,19%¢ 89,83""
L 1S: +1,09 +1,22 +0,90 40,94
| ‘ 1997 13,25 | 1109 10,91 12,40
Biatko 1998, 1521 12,78 12,94 9,43
ogolne 19991 12,20 13,10 14,06 17,03
. 13,61% 12,54 12,98" 12,07%
S« +2.20 +1,34 +1,68 +3.35
1997] 2,95 3,05 2,96 3,04
Thuszez 1998 2,99 3,01 3,31 2,90
Surowy 1999 2,74 2.84 3,03 2,78
T 2,88% 2,95° 3,13 2,90°
S« +0.48 +0,34 +0,29 +0,32
1997 28,60 28,30 26,80 23,06
Wiokno 1998 26,51 24,89 26,29 2439
surowe 1999 29,93 30,16 26,24 23,59
x 28,30*" 27,647 26,37'" 23,86""F
| S« +3.01 +2 91 +1,49 +1,77
} 1997 45,90 47,62 47 45 51,03
Zwiazki 1998 | 45,88 49,29 46,81 52,75
bezazotowe 1999 45 36 42 81 46,25 47,46
wyciagowe | 45,67* 46,43"° 46,71¢ 51,00""¢
S, +2.74 +4.09 i +1,40 +2,95

P<0.0]




Poréwnanie sktadu chemicznego poszczegolnych pokosow zielonek traw

Tabela 7

wyciggowe

Skiadnik Phleum pratense | Lolium perenne | Iestulolium
n=40 n=40 n=60
Sucha masa % 23,33"F 20,36 18,11
Zawartos¢ w % w suchej masie J
= | Substancja organiczna 91,82 [ 9074% | 90,47"
£ |Biatko ogolne 13,12 | 13,5 | 13,61 |
& | Thiszcz surowy 2,98" 324% | 288 |
| Wiskno surowe 31,39*¢ 2598% | 28,30 |
| Zwiazki bezazotowe 44,345 7 47,968 45,67 (
| wyciqgowe
— — — . —
n=39 | n=40 | n=57
Sucha masa % 27,95°C 1 23,16 18,47°% |
Zawartos¢ w % w suchej masie
= | Substancja organiczna 92,53 90,26°C | 89,57'F
S |Biatko ogdlne 10,11 10,93™ 12,54'F
& | Thuszcz surowy 2,874 3,15 2,957
| Wiokno surowe 30,03 | 2634% | 27,64 |
' Zwiazki bezazotowe 49,52* } 49,88" T 46,43°"
wyciggowe
n=31 | n=32 | n=59
Sucha masa % 21,29* | 2423 | 2522%
- Zawartos¢ w % w suchej masie
= | Substancja organiczna 92,09*¢ 89,93 89,19"°
& |Bialko ogolne 17,28 14,73°¢ 12,98%
£ | Thuszez surowy 3,428 3,40° 3,13"
Widkno surowe 22,50% 23,227 26,37
Zwiazki bezazotowe 48,89" 48,55° | 46,71'F
| wyciagowe
- n=15 n=48
| Sucha masa % - 19,04 20,38
f Zawartos¢ w % w suchej masie
2  Substancja organiczna - 90,18 ( 89,83
¢ |Bialko ogolne - 10,56 | 1207 |
& | Thuszcz surowy - 3,16 { 2,90 |
Wiokno surowe - 19,76 | 23.86" |
Zwiazki bezazotowe - 56,70" 51,00" J

Srednic w rzedach oznaczone tvini samymi litcrami rozna si¢ statystycznie (a.b.c - P<0.05. A. B. C-
P<0.01



Tabela 8
Zawarto$c frakcji weglowodanow strukturalnych w zielonkach z traw w zaleznosci od
gatunku (g / kg suchej masy)

| (Sldadnik Pokos
, 1 1 ; i { v
| n=40 n=39 n=31 | - |
NDF 612,43" 610,417 505,69°P / -

2 |

< +23.06 +27.80 +23.04 -

s | |

= ?ADF 340,48 | 34313° 257,04 -

S £11,16 | £20,50 21,25 .

’EE Hemiceluloza 271,95° 267,28° 248,658 - 7

+20.68 +29 43 +19.91 -

|

R n=40 | 1n=39 n=31 n=15

( {NDF 507.82'* | 528,085 511,35® 438,025¢

N

S } +27.44 433,18 l +28.32 +28.10

%) L i

2 |ADF 278,20 | 288,95°C | 266,47°" | 221,05'"

= +24.80 421,07 +21.16 ) +13,33

< Hemiceluloza 229,63 239,13 244,89 216,97°F
‘ +27.49 +32.51 +18.90 +19,49

n=60 n=57 n=58 n=48

NDF 518.80° 539,05 531,41% 516,24

2 +3337 +26.83 +19.26 +34.41

3 ] :

S ADF 302,48 301,34 297,67 277,558¢

I~y

2 +24.56 +29.68 +15,56 +25.69

[: N f D
F—Iemiceluloza 216,32°% | 227,71 233,74 238,69

o +21,74 2134 +17.12 +24.9]

Srednic w rzgdach oznaczonc tymi samymi literami rdznq sig statystycznic (a.b.c - P<0.05. A. B. C -
P<0.01



Tabela 9
Porownanie zawartosci frakcji weglowodanow strukturalnych poszczegolnych pokosow
w badanych zielonkach traw (g / kg suchej masy)

I Skladnik Phleum pratense | Lolium perenne Festulolium
) p p
f n=40 | n=40 n=60 |
|
> | NDF 612,43'F 507,82" 518,80%
S
g {ADF 340,48°C 278,207 302,48°P
F—Iemiceluloza 271.95°C 229,63°C 216,32°°
) n=39 n=39 n=57
= F\TDF 610,41°" 528,08" 539,05%
=] ;
§ lADF 343,13'P 288,957 301,34%°
}Hemiceluloza | 267,288 | 239,13° ' 227.71% |
| | n=31 n=31 | n=58
=
= |NDF 505,69* 511,357 531,41°%
e Aa Ba AB
Z |ADF 257,04 266,47 297,67
R v A a Aa
[ Hemiceluloza 248,65 244,89 233,74
- =15 l n=48
2 | NDF - 438,02° 516,24"
=} A A
< | ADF - 221,05 277,55
[~W
Hemiceluloza - 216,971 238,69"

x
Srednic w rzedach oznaczone tymni samymi literami r6zng si¢ statvstycznie (a.b.c - P<0.05. A.B. C -
P<0.01



Tabela 10

Rozkiad zwaczowy suchej masy, substancji organicznej i biatka ogélnego w badanych

zielonkach z traw w zaleznosci od pokosu

| Rozklad w % Pokos
1 1l I v
n=23 n=23 n=23 -
Suchej masy 39,874 38,57° 51,7145 -
2
g +7,80 +4,45 +2.82
§ Substancji organicznej 36,09" 36,157 49,63*° - ]
3 +8,22 +4.68 +3,12
= i
& Biatka ogolnego 73,53 59,2048 67,83 -
+5,28 17,42 49,84
n=24 n=24 n=24 n=15
Suchej masy 52,45 49,07 49,55° 56,53*5"
)
g +4.58 46,53 +4.24 +3,94
N
§ Substancji organicznej 49,44° 46,08" 46,76° 54,07°5¢
s +4.05 +7.65 +4.38 +4.37
3T : ‘
< |Biatka ogolnego 75,005 63,64* 60,76° 65,01
+4,69 +10,58 +8,96 +14,65
n=36 n=35 n=35 n=36
Suchej masy 48,31 47,47 47,91 47,79
3 +5.19 45,20 46,00 +5.76
E Substancjt organicznej 44,77 43,77 44,15 44,85
=
2 £5.64 +5,95 +6,60 +6,50
&
Biatka ogolnego 76,13*%¢ | 66,07'P 67,25"" 57,66 F
+3.66 +7,78 +7,98 +14,99
L

Srednic w rzgdach oznaczone tymi samvini litcrami rd7ng si¢ statystycrznic (ab.c - P<0.05. A . B. C -

P<0.01



Tabela 11
Rozkiad zwaczowy suchej masy, substancji organicznej 1 biatka ogolnego w badanych
zielonkach traw

L T Rozktad w% f Phleum pmtensei Lolium perenne } Festulolium )
L I n=23 | n=24 f =N
i P mej masy ] 3987 ﬁj 52,45 ; 48,31 I
ﬁ ::? [STJbstancji organicznej 36,09 ! 49,44 j 44,778 ;
é Biaika ogolnego 73,53" 7) 75,00 ‘[ 76,13" }
| ‘, | n=23 L n=24 1 n=35 J
g =8 Suche] masy 38,57 v A
[ 2 iLSubstancji organicznej 36,15° 46,08" 43,77 J
IL }1 Biatka ogolnego 59,20* L 63,64 66,07* J
i _ !t ‘ n=23 { n=24 TL n=35 [
{ = iSuchej masy T 51,71% Tl 49,55 JL 47,91° ﬂ
; -g fSubstancji organicznej | 49,63 ] 46,76" / 44,15"

5{ = f Biatka ogdlnego 67,835 | 60,76*° ]’ 67,25 ﬁ/

| [ - n=15 f n=36 f

} ?; LSuchej masy 56,53 f 47,79 ]

E § fSubstancji organicznej T 54,07 [ 44,85 (

] 65,01 L 57,66 ]

LBia}ka ogdlnego

|

|

J
L

P<0.01

Srednie w rzedach oznaczone tymi samvini literami rézng si¢ statystycznie (a.b.c - P<0.05, A. B. C -



Tabela 12

Wartos¢ pokarmowa zielonki z poszczegolnych pokosow Phleum pratense

] 7 Pokos TI
o { [ I I i1
> ‘ n=40 , n=39 ) n=31
‘ Zawarto$¢ w kg suchej masy
f EB L 4322,65% | 4302,33% ] 4407,10"F |
| , +48 64 +38.47 +75,84
1 JPM 0,84*F L 0,85%¢ ( 0,86°C
{ | +0.01 J’ io,or. | i0,0l‘
| IpZ 0,78 | 0,77°¢ | 0,80°¢
fL +0,01 I( +0,01 { 40,01
EBTJE 8237°F | 64,99°C { 109,715
; 49,79 +8.18 +21.19
‘[ BTIN 90,21* 90,24" 102,89*"
| 45,55 +5,73 +12,15
JWK | 0,83* 0,67°F B 0,88"
+0,22 +0,15 40,19
JWB 0,83* 0,678 0,88"
+0,22 +0,15 | +0,19

Srednie w rzedach oznaczone tymi samymi literami r6zng sig statyvstvcznie (a.b.c - P<0.05. A. B. C -

P<0.01



Wartos¢ pokarmowa zielonki z poszczegolnych pokosow Lolium perenne

Tabela 13

( T Pokos J
| 1 | n f T v !
) n=40 n=40 J n=32 n=1i5 J
Zawartos¢ w suchej masie J
EB ] 428218 | 421538%C | 4266227 | 4205,20%°
+47.13 +36,88 +78.43 469,73
JPM L 0,84 083 | 084" 0,84 |
+0,01 +0,01 J +0,01 +0,01 f
JPZ 0,78 0,77} 0,77 0,78
+0,01 +0,01 E +0,01 +0,01 )
'BTIE 84,82'% 69,59°C | 94,987 67,26""
3 +12,06 +11,62 { +18,57 +20,30 ,
BTIN {L 89,74* 89,58" Jj 102,74*%¢ 88,70 T)
{ +4,94 f +5,37 i +10,10 49,58
JWK j 0,92 r 0,82" 0,78 0,96
‘ +0.20 ( +0,19 +0,17 +0,10
JWB { 0,92 f 0,82 0,78'C 0,96°
’ +0,20 +0,19 +0,17 +0,10
|

|

Srednie w rzedach oznaczone tymi samymi literami r6Zna sig statvstveznie (a.b.c - P<0.05. A.B. C -

P<0.01



Warto$¢ pokarmowa zielonki z poszczegolnych pokosow Festulolium

Tabela 14

r_ L Pokos
’ ! 1 1 | ur | v
| 3 n=60 | n=57 } n=59 ’ n=48
| Zawarto$¢ w 1 kg suchej masy
EB [ 4270,95°PC | 4212,65% | 420327° | 421581
L 462,37 +48,95 ( +58,22 L +91,77
IPM 0,83'" 0,83 0,82"” | 083"
[ } +0,01 40,01 } +0,01 +0,01
7PZ T 0,778 3 0,76 i( 0,76"" 0,77
+0,01 40,01 { 40,01 40,01
BTJE 84,89 7977 | 82,34 77,78*
+13,40 +8,66 I +10,47 +19,34
BTIN 89,1745¢ 93,09 ( 93,08%" } 96,08°*"
+4,05 1 +6,98 / +6,46 L +7,05
WK 1,02*% { 0,987 0,77°¢%F | 0,89"F
+0.15 J +0,09 [ +0,24 ’ 010
[ JWB 1,02°F 0,987 0,77°¢F 1 0,89""F
i +0,15 +0,00 +0,24 +010

Srednie w rzedach oznaczone tvini samymi literami rozna si¢ statystyveznie (ab.c - P<0.05. A B. C -

P<0.01




Wartos¢ pokarmowa badanych gatunkow traw

Tabela 15

’—qJ Sktadnik TPhleum pratense | Lolium perenne Festulolium 7
] | | |
| | n=40 | n=40 j n=60
@ 4322,65*" 4282,18" 4270,95%
— | JPM 084" 0,84" 0,83
g |IPZ 0,78* 0,78 0,77
3 ILBTJE | 82,37 84,82 84,89
| BTIN | 90,21 89,74 89,17
[TWK | 0,83*" L 0,92" | 1,02*
. IWB 0,83 | 0,92 | 1,00
n=39 n=40 n=57
EB 4302,33* 4215,38" 4212,65"
~ |JPM | 0,85 0,835 0,83P
2 Hiz ( 0,77 0,77°¢ 0,768
< BTJE | 64,99 | 69,59 | 79,77P
! & [BTIN [ 90,24" | 89,58" | 93,097
L WK I 067 0,82"¢ | 0,98
| JWB 0,67°C 0,82°¢ 0,98
n=31 n=32 n=59
EB 4407,10°° 4266,22°° 4203,27*%
= JPM | 0,86 0,84"%C 0,828
g |JPZ | 0,80% | 077 0,76"%
< BTIE 10971°C | 0498% | 82,34°F
&= [BTIN 102,89 102,74% 93,08
JWK 0,88" 0,78" 0,77
JWB | 0,388" } 0,78" 0,77
- n=15 n=48
|EB 4205,20 4215,81
> | IPM 0,84" 0,83*
2 [IPZ 0,78" 0,774
=
= |BTIE 67,26 77,78 ]
gﬂ- (BTIN 88,70" 96,08 |
’ [TWK J Ii 0,96 0,89° |
[JwWB [ 0,96 0,89" |

Srednie w rzedach oznaczone tvimi samymi literami rozng si¢ statystveznie (a.b.c - P<0,05, A. B. C -

P<0.01
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Tabela 24
Zawartos¢ cukru, pojemnos¢ buforowa it stosunek cukier/ pojemnos¢ buforowa w
badanych zielonkach w zaleznosci od pokosu

] Skladnik Pokos |
L I ] Il I m ] v
b ] =40 | n=39 =31 | -
C 93,51* 94,77% 130,30 -
g +19,70 +17.42 +28,50 J
s L : ]
= PB 85,62'% | 72,73'¢ 102,597 | - j
E i +9.83 +14,40 J +22.50 ? N
< C/PB LI 37 s -
| 0,28 w042 | s0s8 | |
| n=40 n=40 n=32 | n=15 |
C 197,95 | 14513 | 127,79 | 189,007
k9
| % +30.79 427,62 +37.04 +29.00
_\k
2, PB 107,18 111,31 108,81 114,44
3 +15,57 +19,12 124,78 +14,98
= |-
~ C/PB 1,917 1,37% 1,235 1,69 |
40,52 +0,48 +0,42 +0,42
J
n=60 n=57 n=59 n=48
C 185,58"C 125,34 114,67 | 124,96
3 435,78 +32,59 +45,08 +29,46
S ‘ A
3 PB 103,58*% | 105,26 | 125,58*F | 113,40
=
’Es +14,44 420,80 +11,24 116,19
C/PB 1,84¢ 1,267 0,93%™ | 1,13%
+0,51 +0,49 +0,43 +0.35

L
Sreduie w rzedach eznaczone tvini samymi literami rézna si¢ statystveznie (a.b.c - P<0.05. A B, C -

P<0.01]



Tabela 25

Zawartos¢ cukru, pojemnos¢ buforowa 1 stosunek cukier / pojemnos¢ buforowa w
zaleznosci od gatunku

( Skfadnik Phleum pratense | Lolium perenne Festulolium

B n=40 n=40 n=60

—~ |C 93,51" 197,95" 185,58*

:‘Z_ | PB 85,62°" 107,18" 103,58*
C/PB 1,118 1,91° 1,84*
n=39 n=40 n=57

= |C T 94,77%¢ 145,13% 125,34*"
:Z E L 12,73 111,317 105,26*
C/PB 1,37 1,37 1,26
n=31 n=32 n=59

5; h 130,30° 127,79 114,67

Z pB 102,59 108,81° 125,58™
~ CPB 1,38% 1,23% 0,93*"
- n=15 n=48

?“; ﬁ 189,00" 124,96*
= |PB 114,44 113,40
= C/PB 1,69* 1,13*

Srednie w rzedach oznaczone tvmi samymi literami rozna sig statystvcznie (a.b.c - P<0,05. A.B. C -

P<0.01









