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ZAWARTOSC WEGLOWODANOW STRUKTURALNYCH

I NIESTRUKTURALNYCH ORAZ LIGNINY

W DACTYLIS GLOMERATA L.1 FESTULOLIUM BRAUNII

(K. RICHT.) A. CAMUS ZASILANYCH BIOSTYMULATOREM
KELPAK SL I AZOTEM

CONTENT OF STRUCTURAL AND NONSTRUCTURAL CARBOHYDRATES
AND LIGNIN IN DACTYLIS GLOMERATA L. AND FESTULOLIUM BRAUNII
(K. RICHT.) A. CAMUS SUPPLIED BY BIOSTIMULATOR KELPAK SL

AND NITROGEN

Streszczenie. Celem badan bylo okreslenie wptywu biostymulatora Kelpak SL i dawki azotu na
zawarto$¢ weglowodanow strukturalnych i niestrukturalnych oraz ligniny w Dactylis glomerata
i Festulolium braunii. Do$wiadczenie polowe prowadzono w latach 2009-2012 na terenie obiektu
doswiadczalnego polozonego w Siedlcach, nalezacego do Uniwersytetu Przyrodniczo-
Humanistycznego. Nasiona traw wysiano wiosng 2009 roku. W latach pelnego uzytkowania
(2010-2012) stosowano nastepujace nawozenie: ,,0” (bez Kelpaka i nawozenia azotem); Kelpak
(bez nawozenia azotem); azot — 50 kg-ha™'; azot — 50 kg-ha™ + Kelpak; azot — 150 kg-ha™'; azot —
150 kg-ha + Kelpak. Kazdego roku zbierano trzy pokosy traw, a catkowita dawke azotu i potasu
(160 kg-ha' K,0) dzielono na trzy réwne czesci i stosowano na kazdy odrost. Fosfor (40 kg-ha!
P,05) wysiewano jednorazowo wiosna. Biostymulator dostarczano ros$linom w roztworze wod-
nym, w formie oprysku, w dawce 2000 cm*-ha™, rozcienczony woda do objetosci 400 dm®. Za-
bieg ten stosowano na kazdy odrost. Zawarto$¢ w materiale roslinnym celulozy, hemicelulozy,
ligniny, biatka ogoélnego, popiotu surowego i thuszczu surowego oznaczono metoda NIRS. Zawar-
to$¢ weglowodanow niestrukturalnych wyliczono ze wzoru, odejmujac od 1000 g suchej masy
zawarto$¢ wszystkich oznaczanych sktadnikow. Uzyskane w pracy wyniki wskazuja, ze biosty-
mulator Kelpak SL spowodowat spadek zawartosci w trawach celulozy, hemicelulozy i ligniny
oraz wzrost zawarto$ci weglowodanow niestrukturalnych. Najmniej weglowodandéw struktural-
nych i ligniny zawieraty ro$liny nawozone 150 kg azotu na 1 ha w potaczeniu z biostymulatorem.
Najbardziej zasobne w weglowodany niestrukturalne byty trawy zasilane wylacznie biostymulato-
rem. Gatunek Festulolium braunii w porownaniu z Dactylis glomerata zawieral mniej weglowo-
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danéw strukturalnych i ligniny oraz wigcej weglowodanow niestrukturalnych. Najwiecej weglo-
wodanow niestrukturalnych i celulozy oraz najmniej hemicelulozy zawieral pokos pierwszy.
Zawarto$¢ ligniny byta najwieksza w pokosie drugim.

Stowa kluczowe: Dactylis glomerata, Festulolium braunii, biostymulator Kelpak SL, nawozZenie
azotem, celuloza, hemiceluloza, lignina, weglowodany niestrukturalne

Wstep

Najczesciej stosowanym kryterium oceny traw pastewnych, poza zawartoscia biatka,
jest zawarto$§¢ weglowodanow strukturalnych i niestrukturalnych oraz ligniny. Do we-
glowodanow strukturalnych zaliczane sa dwa polisacharydy — celuloza i hemiceluloza,
ktdére razem z ligning wchodza w sktad budowy $Scian komérkowych. Sktadniki te ogra-
niczaja strawno$¢ 1 warto$¢ energetyczng plonu oraz pobieranie ro$lin przez zwierzeta,
jednakze ich nadmiar, jak i niedobor w paszy dla przezuwaczy sg niewskazane (POD-
KOWKA i PODKOWKA 2006).

Weglowodany niestrukturalne wchodza w sktad wnetrza komoérek roslinnych. Zali-
cza si¢ do nich cukry proste, dwucukry, kilkucukry (oligosacharydy) i skrobi¢ (BRZO-
SKA 1 SLIWINSKI 2011). Warunkuja one warto§¢ pokarmows i smakowa roélin pastew-
nych oraz ich przydatno$¢ do okreslonego typu uzytkowania i okre§lonej technologii
produkcji pasz (WILMAN i RILEY 1993, DOWNING i GAMROTH 2007).

Gatunki traw pastewnych wykazuja duze zréznicowanie pod wzgledem zawartosci
weglowodanoéw i ligniny. Stanowi to efekt oddziatywania wielu czynnikéw natury bio-
logicznej, ekologicznej i antropogenicznej, a w szczegdlnosci zabiegdw agrotechnicz-
nych, co podkreslaja KOzZEOWSKI i IN. (2001).

Elementem agrotechniki decydujacym w najwyzszym stopniu o wielkosci i jakosci
plonéw traw jest nawozenie. Szczeg6lng role w tym zakresie przypisuje si¢ nawozom
azotowym. Azot modyfikuje wilasciwosci morfologiczne i chemiczne traw istotne
z punktu widzenia ich plonowania i wartosci pokarmowej. Jednakze w ostatnich latach
w literaturze przedmiotu zwrdécono uwage na mozliwo$¢ wykorzystania w uprawach
rolniczych biostymulatoréw zawierajacych naturalne regulatory wzrostu (PIETRYGA
i MATYSIAK 2003, MATYSIAK i ADAMCZEWSKI 2006, MATYSIAK i IN. 2011, 2012 a,
2012 b). Szczegdlne zainteresowanie tymi substancjami wynika przede wszystkim
z tendencji proekologicznych w uprawie roslin oraz wigkszej troski o srodowisko natu-
ralne i bezpieczenstwo zywnos$ci. Jednym z takich preparatow jest Kelpak SL (ang. kelp
— wodorosty morskie), wytwarzany z brunatnicy Ecklonia maxima wydobywanej
u wybrzezy Afryki Poludniowej. Na $wiecie wyciag z E. maxima stosowany jest
w uprawach takich roslin, jak: soja, ryz, kukurydza, zboza, rzepak, bawetna, trzcina
cukrowa, okopowe, warzywa oraz drzewa i krzewy owocowe (DE WAELE i IN. 1988,
TEMPLE i BOMKE 1989, VERKLEL 1992, ZODAPE 2001, ABOU EL-YAZIED i IN. 2012).

Liczne badania wskazuja na korzystny wptyw ekstraktu z alg morskich na plonowa-
nie i sktad chemiczny roslin oraz na zwigkszenie powierzchni blaszek lisciowych, dtu-
gosci pedow i zawartosci chlorofilu w liSciach (BLUNDEN i IN. 1996, THEVANATHAN
i IN. 2005, MATYSIAK i ADAMCZEWSKI 2006, MATYSIAK 1 IN. 2010, 2012 a, 2012 b,
SOSNOWSKI 1 IN. 2013). Za fizjologiczna aktywno$¢ tych ekstraktow odpowiadaja glow-
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nie zawarte w nich fitohormony: auksyny i cytokininy. Kelpak zawiera w 1 1 11 mg
auksyn i 0,03 mg cytokinin. Niektore doniesienia (FINNIE i VAN STADEN 1985, STIRK
i VAN STADEN 1996, 1997) wskazuja, ze wazniejsza role w stymulowaniu wzrostu
i rozwoju roslin odgrywaja cytokininy. Ponadto wystepujace w wyciagu z alg morskich
inne zwiazki, takie jak: polisacharydy (niewystepujace w roslinach ladowych), amino-
kwasy, polifenole oraz makro- i mikroelementy, takze majg wpltyw na procesy zyciowe
ro$lin uprawnych i decyduja o ich sktadzie chemicznym (CONNAN i IN. 2006, KHAN 1 IN.
2009, CRAIGIE 2011).

Celem badan byto okreslenie wptywu biostymulatora Kelpak SL i dawki azotu na
zawarto$¢ weglowodandw strukturalnych i niestrukturalnych oraz ligniny w kupkéwce
pospolitej i kostrzycy Brauna.

Material i metody

Doswiadczenie polowe zalozono w trzeciej dekadzie kwietnia 2009 roku, metoda lo-
sowanych podblokéw (split-plot), w trzech powtorzeniach, na terenie obiektu doswiad-
czalnego Uniwersytetu Przyrodniczo-Humanistycznego znajdujacego si¢ w Siedlcach.
Wielko$é poletka wynosita 10 m*. Gleba, na ktorej zlokalizowano do§wiadczenie, jest
zaliczana pod wzgledem agronomicznym do gleb $rednich, dziatu gleb antropogenicz-
nych, rzedu kulturoziemnych, typu hortisole, wytworzonych z piasku stabo gliniastego.
Przed zatozeniem do$wiadczenia gleba ta charakteryzowata si¢ odczynem obojetnym
(pH w 1n KCl 7,2), duzg zasobno$cig w prochnice (3,78%), przyswajalny fosfor (P,O5 —
900 mg-kg") i magnez (84 mg-kg™") oraz $rednig zasobnoscia w azot ogolny (1,8 g-kg
s.m.) i przyswajalny potas (K,O — 19 mg-kg™).

Czynnikami do§wiadczalnymi byly:

— nawozenie:

—,,0” (bez biostymulatora i nawozenia azotem),

— biostymulator Kelpak SL (bez nawozenia azotem),
—azot— 50 kg-ha™,

— azot — 50 kg-ha™ + biostymulator Kelpak SL,
—azot— 150 kg-ha™,

— azot — 150 kg-ha™ + biostymulator Kelpak SL,

— gatunek trawy uprawiany w siewie czystym (monokultura):

— kupkoéwka pospolita (Dactylis glomerata), odmiana ‘Tukan’,
— kostrzyca Brauna (Festulolium braunii), odmiana ‘Agula’.

Ilo§¢ wysiewu nasion badanych traw przyjeto wedtug norm opracowanych przez
IMUZ w Falentach (JANKOWSKI i IN. 2005). W roku zatozenia do$wiadczenia nie rozni-
cowano dawek azotu i nie stosowano biostymulatora. Sezon ten byl traktowany jako
wyroéwnawczy, wykonano w nim trzy pokosy odchwaszczajace. Po drugim pokosie
odchwaszczajacym zastosowano na wszystkich poletkach nawozenie mineralne w ilosci
30 kg-ha N (saletra amonowa) i 30 kg-ha” K,O (sol potasowa). Nawozenia fosforem
nie stosowano ze wzgledu na duza zasobno$é¢ gleby w przyswajalne formy tego pier-
wiastka. W latach pelnego uzytkowania (2010-2012) zbierano trzy pokosy traw. Nawo-
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zenie azotem w formie saletry amonowej stosowano w ciagu roku trzykrotnie. Calkowi-
ta dawke N dzielono na trzy rowne czesci i stosowano na kazdy odrost. Ilo§¢ fosforu
i potasu niezbednga w mieszankach obliczono, biorac pod uwage zakladany plon suchej
masy ros$lin i odpowiednia (z punktu widzenia zywienia przezuwaczy) zawarto$¢ tych
sktadnikoéw w sianie, a takze zasobno$¢ gleby w te pierwiastki. Do ustalenia dawki
fosforu i potasu wykorzystano takze wspotczynniki podane przez FOTYME i MERCIKA
(1995). Nawozenie P i K stosowano na wszystkich obiektach. Fosfor wysiewano jedno-
razowo wiosng w ilosci 40 kg-ha", w postaci superfosfatu potréjnego (P,Os). Dawke
potasu (160 kg-ha™) dzielono na trzy réwne czesci i stosowano na kazdy odrost, w for-
mie 60-procentowej soli potasowej (K,O). Biostymulator dostarczano ros$linom w roz-
tworze wodnym, w formie oprysku, w dawce 2000 cm®-ha™', rozcienczony woda do
objetosci 400 dm’. Zabieg ten stosowano na kazdy odrost. Pierwszy odrost opryskiwano
trzy tygodnie przed zbiorem, drugi — dwa tygodnie po zbiorze pierwszego pokosu,
a trzeci — trzy tygodnie po zbiorze drugiego pokosu.

W czasie zbioru wszystkich pokosoéw z kazdego poletka pobierano 0,5 kg zielonej
masy traw w celu wykonania analiz chemicznych. Proby suszono w sposob naturalny,
w pomieszczeniu z wentylacjg. Powietrznie suchg mase¢ sieczkowano, a nastgpnie mie-
lono. Tak przygotowany materiat roslinny poddawano analizie chemicznej na zawarto$¢
suchej masy, celulozy, hemicelulozy, ligniny, biatka ogdlnego, popiotu surowego
i thuszczu surowego. Wymienione sktadniki oznaczono metoda spektroskopii odbicio-
wej w bliskiej podczerwieni (NIRS), za pomocg spektrofotometru NIRFlex N-500,
z zastosowaniem gotowych kalibracji firmy INGOT®). Zawarto$¢ weglowodanow
niestrukturalnych wyliczono ze wzoru podanego w opracowaniu BRZOSKI i SLIWIN-
SKIEGO (2011).

Do statystycznego opracowania wynikow wykorzystano analize wariancji dla do-
$wiadczen trojczynnikowych, wielokrotnych (trzeci czynnik — pokos), w uktadzie split-
-split-plot. W doswiadczeniu wykorzystano modele matematyczne zaproponowane do
tego typu doswiadczen przez TRETOWSKIEGO i WOJCIKA (1991). Istotno$¢ roznic po-
miedzy $rednimi charakteryzujacymi badane czynniki oszacowano za pomocg testu
Tukeya na poziomie istotnosci a < 0,05.

Wyniki i dyskusja

W badanym materiale roslinnym zawarto$¢ celulozy, niezaleznie od gatunku trawy,
nawozenia i pokosu, wynosita $rednio 290,0 g-kg™' s.m. (tab. 1). Najmniejsza zawarto-
$cig tego skladnika (264,5 g-kg” s.m.) odznaczaly sie rosliny zasilane jednoczesnie
biostymulatorem i azotem w ilosci 150 kg-ha”'. Wplyw biostymulatora uwidocznit sig
istotnym spadkiem ilosci celulozy w trawach. Ponadto wzrost dawki azotu z 50 kg-ha™
do 150 kg-ha" réwniez spowodowal istotne zmniejszenie zawartoéci tego sktadnika
w suchej masie roslin. Nalezy takze zaznaczy¢, ze zawarto$¢ celulozy w kostrzycy
Brauna byta mniej wigcej o 11% mniejsza niz w kupkowce pospolitej. Uzyskane wyniki
znajdujg potwierdzenie w badaniach KOZEOWSKIEGO i SWEDRZYNSKIEGO (2001), kto-
rzy wykazali, ze kupkdéwka nalezy do grupy traw o duzej zawartoSci celulozy i w po-
réwnaniu z gatunkami rodzicielskimi kostrzycy Brauna (kostrzewa takowa — Festuca
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Tabela 1. Zawartos¢ celulozy w badanych gatunkach traw w zaleznosci od nawozenia i pokosu
($rednia z lat 2010-2012) (g~kg'1 s.m.)
Table 1. Content of cellulose in investigated grasses species depending on fertilization and cut
(mean from 2010-2012) (g-kg” d.m.)

Nawozenie — Fertilization (A)

Pokos Gatunek trawy

. Srednia
Cut Species of grass . N_so | N— 59 N-1s50 | N— 15? Mean
©) (B) 5,0 Kelpak ko ha! kg-ha keo-ha kg-ha
g + Kelpak g + Kelpak
1 |Dactylis glomerata 335,1 317,2 330,8 3134 320,7 294,1 318,6

Festulolium braunii 307,2 290,2 301,9 282,7 277,1 257,5 286,1

2 |Dactylis glomerata 320,9 304,1 318,8 300,2 303,8 267,5 302,6
Festulolium braunii 291,3 272,8 284,9 262,3 267,1 247,1 270,9

3 Dactylis glomerata 311,3 2943 307,0 289,5 297,4 278,7 296,4
Festulolium braunii 2833 267.,5 277,5 261,0 261,1 2421 265.4

Srednia Dactylis glomerata 3224 305,2 318,8 301,0 307,3 280,1 305,8
M
N Bostulolium braunii | 2939 | 2768 | 2881 | 2687 | 2684 | 2489 | 2741
I |$rednia dla dwoch 3212 | 3037 | 3163 | 2981 | 2989 | 2758 | 3023
gatunkow

Mean for two species

2 |Srednia dla dwoch 306,1 288.,5 301,8 281,2 285,5 257,3 286,7
gatunkow
Mean for two species

3 |Srednia dla dwoch 297,3 280,9 2923 2753 279,3 260,4 280,9
gatunkow
Mean for two species

Srednia |Srednia dla dwéch 308,2 291,0 303,5 284.,8 2879 264,5 290,0
Mean |gatunkow
Mean for two species

NIRp<0,05dla: A-83,B-42,C-74,AxBxC-14,0,AxB-9,7,AxC-16,0,BxC-9,0.
LSDp<0.05for:A-83,B—-42,C-74,AxBxC-140,AxB-9.7,AxC-16.0,BxC-9.0.

pratensis 1 zycica wielokwiatowa — Lolium multiflorum) zawiera od 10% do 20% wigcej
tego polisacharydu. Tego samego zdania jest BOROWIECKI (2002), ktéry rowniez
stwierdzit, ze kupkowka pospolita zawiera wiecej weglowodandéw strukturalnych i li-
gniny niz kostrzyca Brauna. Istotne zréznicowanie pod wzglgdem odkladania celulozy
w badanych trawach wystapito takze w poszczegolnych odrostach. Najwigcej celulozy
oznaczono w pokosie pierwszym ($rednio 302,3 g-kg™' s.m.); pokos drugi i trzeci nie
roznity si¢ istotnie migdzy sobg pod tym wzgledem. Podobne tendencje wykazywata
takze mozga trzcinowata (Phalaris arundinacea) (GOLINSKA i KOZEOWSKI 2006). Przy-
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czyn wigkszej zawarto$ci weglowodandw strukturalnych w trawach z pierwszego odro-
stu mozna upatrywa¢ w ich gorszym ulistnieniu. Badania KOCHANOWSKIEJ-BUKOW-
SKIEJ (1991) wykazaty, ze udziat blaszek lisciowych w plonie kupkdéwki z pierwszego
odrostu wynosi 42%, a w plonie z trzeciego odrostu — 75%.

Wykonane rownolegle badania nad hemicelulozg i ligning wykazaty, ze wplyw sto-
sowanego w doswiadczeniu nawozenia na kumulacj¢ obu tych sktadnikéw w testowa-
nych gatunkach traw by} podobny (tab. 2, 3). Biostymulator istotnie zmniejszat ilo$¢

Tabela 2. Zawarto$§¢ hemicelulozy w badanych gatunkach traw w zaleznosci od nawozenia
i pokosu ($rednia z lat 2010-2012) (g-kg™ s.m.)

Table 2. Content of hemicellulose in investigated grasses species depending on fertilization and
cut (mean from 2010-2012) (g-kg" d.m.)

Nawozenie — Fertilization (A)

Pokos Gatunek trawy Srednia
Cut Species of grass B N-50 3 N-150
(@) (B) ,,07 Kelpak N 5_0| kg-ha'! N 15? kg-ha’I Mean
kg-ha kg-ha
+ Kelpak + Kelpak
1 |Dactylis glomerata 222,1 202,7 208,3 1942 1739 143,0 190,7
Festulolium braunii 187,7 167,7 176,7 165,6 166,9 152,0 169,4
2 Dactylis glomerata 2255 2134 222.1 207,6 212,9 184,2 211,0

Festulolium braunii 2059 190,3 195,6 183,4 178.,2 170,9 187,4

3 Dactylis glomerata 2204 208,6 211,7 198,9 193,3 190,0 203,8

Festulolium braunii 199,1 185,7 188,6 180,3 171,4 145,6 178,4

Srednia |Dactylis glomerata 222,7 208,2 214,0 200,2 193,4 172,4 201,8

Mean | ostutolium brawnii | 1976 | 1812 | 1870 | 1764 | 1722 | 1562 | 1784

1 Srednia dla dwoch 204,9 185,2 192,5 179,9 170,4 147,5 180,1
gatunkow

Mean for two species

2 |Srednia dla dwéch 215,7 201,9 208,9 195,5 195,6 177,6 199,2
gatunkow
Mean for two species

3 |Srednia dla dwoch 209,8 197,2 200,2 189,6 182,4 167,8 191,1
gatunkow
Mean for two species

Srednia [Srednia dla dwoch 210,1 194,7 200,5 188,3 182,8 164,3 190,1
Mean |gatunkow
Mean for two species

NIRp<0,05dla:A-9,2,B-4,1,C-6,6,AxBxC-11,00,AxB-8,9,AxC-10,0,BxC-9,0.
LSDp<0.05for:A-9.2,B-4.1,C-6.6,AxBxC-11.0,AxB-89,AxC-10.0,BxC-9.0.
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Tabela 3. Zawarto$¢ ligniny w badanych gatunkach traw w zalezno$ci od nawozenia i pokosu
($rednia z lat 2010-2012) (g~kg'1 s.m.)

Table 3. Content of lignin in investigated grasses species depending on fertilization and cut (mean
from 2010-2012) (g'kg”" d.m.)

Nawozenie — Fertilization (A)

Pokos Gatunek trawy Srednia
Cut Species of grass Noso | N=50 | 150 | N 150 M
©) (B) ,,07 Kelpak Kko-ha kg'ha" Kko-ha kg-ha’l can

g + Kelpak g + Kelpak
1 Dactylis glomerata 47,4 44,1 46,0 433 44,5 39,1 44,1
Festulolium braunii 40,2 36,9 37,9 36,1 37,3 34,6 37,2
2 |Dactylis glomerata 51,3 47,7 48,2 45,6 45,6 41,0 46,6
Festulolium braunii 41,7 38,1 40,0 39,1 39,5 36,1 39,0
3 Dactylis glomerata 46,5 42.8 44,5 41,3 41,9 38,3 42,6
Festulolium braunii 38,7 35,5 36,1 35,0 36,3 32,5 35,7
Srednia Dactylis glomerata 48,4 449 46,2 434 44,0 394 44.4
Mean
Festulolium braunii 40,2 36,8 38,0 36,7 37,7 34,4 37,3
1 Srednia dla dwoch 43,8 40,5 41,9 39,7 40,9 36,9 40,6
gatunkow
Mean for two species
2 Srednia dla dwoch 46,5 42,9 44,1 42,4 42,6 38,6 42,8
gatunkow
Mean for two species
3 Srednia dla dwoch 42,6 39,2 40,3 38,2 39,1 35,4 39,1
gatunkow
Mean for two species
Srednia |Srednia dla dwéch 443 40,9 42,1 40,1 40,9 37,0 40,8
Mean |gatunkow
Mean for two species

NIRp<0,05dla:A-1,5B-0,8,C—-15AxBxC-25AxB-20,AxC-2,0,BxC-1,7.
LSDp<0.05forrA-15B-08C—-15AxBxC-25AxB-20,AxC-20,BxC-1.7.

hemicelulozy i ligniny w roslinach nawozonych taka sama dawka azotu, natomiast
wplyw azotu na zawarto$¢ tych sktadnikow nie zawsze byl udowodniony statystycznie.
Jednakze na obiektach bez biostymulatora wzrost dawki azotu spowodowat istotne
zmniejszenie ilo$ci hemicelulozy w obu gatunkach traw. Najmniejsza zawarto$¢ hemi-
celulozy ($rednio 164,3 g-kg” s.m.) i ligniny (37,0 g-kg" s.m.) oznaczono w roglinach
zasilanych jednoczesnie Kelpakiem i azotem w ilosci 150 kg-ha™.
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Wyniki przeprowadzonych badan wskazuja rowniez na znaczne zréznicowanie ana-
lizowanych gatunkéw traw pod wzgledem wartosci pokarmowej zaleznej od zawarto$ci
hemicelulozy i ligniny. W przypadku tych sktadnikoéw, podobnie jak i celulozy, lepsza
warto§¢ pokarmowg miala kostrzyca Brauna.

Zmienno$¢ w ilosciowym wystepowaniu hemicelulozy i ligniny odnotowano takze
pomiedzy pokosami. Stwierdzono, ze najwicksza lignifikacja roslin wystapita w drugim
odro$cie (42,8 g-kg” s.m), a najmniej hemicelulozy (180,1 g-kg™ s.m) zawierat odrost
pierwszy. Uzyskane wyniki znajduja potwierdzenie w badaniach GOLINSKIEJ i KO-
ZEOWSKIEGO (2006).

W testowanych gatunkach traw ilo$¢ badanych weglowodanoéw niestrukturalnych
zmniejszata si¢ pod wptywem wzrastajacych dawek azotu (tab. 4). Podobne wyniki dla
kupkowki pospolitej uzyskali KOZLOWSKI i IN. (2001) oraz CIEPIELA (2004). Wedtug
KRZYWIECKIEGO (1985) przyczyng takich reakcji jest zwigckszone nagromadzenie
w roslinach zwigzkow biatkowych, w ktorych powstawaniu sg wykorzystywane weglo-
wodany. Zastosowany w eksperymencie biostymulator przewaznie zwigkszal zawarto-
sci weglowodandéw w obu gatunkach i we wszystkich pokosach, jednakze najwickszy
efekt jego dziatania (niezaleznie od pokosu) odnotowano w kostrzycy Brauna nawozo-
nej azotem w ilosci 150 kg-ha™ oraz w kupkdwce pospolitej na obu poziomach nawozenia
azotem. Zawarto$¢ weglowodanow w trawach na tych obiektach wzrosta w poréwnaniu
z obicktami nawozonymi wylacznie azotem (w tych samych dawkach) odpowiednio
0183 gkg' s.m, 17,2 g'kg' s.mi 17,5 g-kg! s.m.

Analiza poréownawcza badanych traw pod wzgledem zawartosci weglowodanow
niestrukturalnych w suchej masie roslin wykazata, ze niezaleznie od nawozenia i poko-
su bardziej zasobna w te zwigzki byta kostrzyca Brauna. Swiadczy to o jej lepszej war-
tosci pokarmowej i smakowitosci niz kupkoéwki pospolitej. Badania nad wystepowa-
niem weglowodanow w roslinach lagkowych prowadzone przez KOZLOWSKIEGO i IN.
(2001) oraz wczesniejsze badania autorki (CIEPIELA 2004) wskazuja, ze kupkowka jest
gatunkiem mniej zasobnym w weglowodany rozpuszczalne, ktére wchodza w sktad
analizowanej grupy zwiazkow, niz zycica trwata (Lolium perenne) i wielokwiatowa,
kostrzewa tagkowa i stoklosa obiedkowata (Bromus unioloides). Rowniez DOWNING
i GAMROTH (2007) w swoich badaniach udowodnili, ze Festulolium zawiera wigcej
weglowodanow niestrukturalnych niz kupkéwka pospolita oraz mniej niz gatunki rodza-
ju Lolium.

Wyrazne zmniejszenie koncentracji weglowodanow niestrukturalnych w badanych
trawach w okresie letnim (pokos drugi) mozna wytlumaczy¢ wzmozonym oddychaniem
ro§lin w warunkach wysokich temperatur, w ktérym to procesie zuzywane sa cukry
(NowAckr 1981, WATTS 2008). Réwniez inni autorzy (DOWNING i GAMROTH 2007)
w swoich badaniach udowodnili, ze zawarto§¢ weglowodandw niestrukturalnych w tra-
wach maleje przy wzroscie temperatury powietrza. Podobne sezonowe zmiany w za-
warto$ci tych zwigzkow w trawach odnotowano w pracach KOZELOWSKIEGO i IN. (2001),
CIEPIELI (2004) oraz GOLINSKIEJ i KOZEOWSKIEGO (2006).
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Tabela 4. Zawarto$¢ weglowodandéw niestrukturalnych w badanych gatunkach traw w zalezno$ci
od nawozenia i pokosu ($rednia z lat 2010-2012) (g~kg'1 s.m.)

Table 4. Content of nonstructural carbohydrates in investigated grasses species depending on
fertilization and cut (mean from 2010-2012) (g-kg”" d.m.)

Nawozenie — Fertilization (A)

Pokos Gatunek trawy

. Srednia
Cut Species of grass . N-so | N— 59 N_1s50 | N~ 159 Mean
©) (B) 5,0 Kelpak Kko-ha kg-ha Kko-ha kg-ha
g + Kelpak & + Kelpak
1 Dactylis glomerata 205,4 224.8 195,0 212,1 186,4 228,6 208,7

Festulolium braunii 256,7 271,6 256,0 2654 2454 258,8 259,0

2 |Dactylis glomerata 189,8 189,5 158,0 166,7 147,9 147,0 166,5
Festulolium braunii 233,7 235,8 210,7 2249 173,3 201,4 2133

3 |Dactylis glomerata 189,6 209,8 180,6 206,6 178,0 189,4 192,3
Festulolium braunii 2578 256,8 222,7 233,9 200,1 213,5 230,8

Srednia Dactylis glomerata 194,9 208,0 177,9 195,1 170,8 188,3 189,2
Mean
Festulolium braunii 249.1 254,7 229.8 2414 206,3 224.6 234,4
1 Srednia dla dwoch 231,1 2482 225,5 238,83 2159 2437 233,9
gatunkow

Mean for two species

2 |Srednia dla dwéch 211,8 212,7 1845 195,8 160,6 174,2 189.9
gatunkow
Mean for two species

3 |Srednia dla dwéch 2237 2333 201,7 220,3 189,1 201,5 211,6
gatunkow
Mean for two species

Srednia |Srednia dla dwéch 2222 2314 203,8 218,3 188,5 206,5 211,8
Mean |gatunkow
Mean for two species

NIR p<0,05dla: A-6,9,B-7,7,C-103,AxBxC-11,0,AxB-12,00AxC-8,0,BxC-12,2.
LSDp<0,05forrA-69,B-7.7,C-103,AxBxC—-11.0,AxB—-12.0,AxC-8.0,BxC—-122.

Whioski

1. Zasilenie traw biostymulatorem Kelpak SL spowodowato spadek zawartosci celu-
lozy, hemicelulozy i ligniny oraz wzrost zawartosci weglowodanéw niestrukturalnych.

2. Wzrastajace dawki nawozenia azotem przyczynily si¢ do spadku zawartosci we-
glowodanow niestrukturalnych w badanych trawach. Wplyw azotu na gromadzenie
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celulozy, hemicelulozy i ligniny nie byl jednokierunkowy, a najmniej tych sktadnikow
zawieraly roliny nawozone tym pierwiastkiem w ilosci 150 kg N-ha w potaczeniu
z Kelpakiem.

3. Z badanych gatunkéw traw lepsza wartoscig pokarmowa odznaczala si¢ kostrzyca
Brauna, ze wzgledu na mniejsza kumulacje weglowodanéw strukturalnych i ligniny
oraz wickszg zawarto$¢ weglowodanow niestrukturalnych.

4. Wyrazne zroznicowanie pod wzgledem ilosci badanych sktadnikow wystapito
w okresie wegetacji. Odrost wiosenny cechowat si¢ wyraznie wigksza zawarto$cig we-
glowodanow niestrukturalnych i celulozy oraz mniejsza hemicelulozy, a odrost drugi —
najwigksza lignifikacja i byl najmniej zasobny w weglowodany niestrukturalne.
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CONTENT OF STRUCTURAL AND NONSTRUCTURAL CARBOHYDRATES
AND LIGNIN IN DACTYLIS GLOMERATA L. AND FESTULOLIUM BRAUNII
(K. RICHT.) A. CAMUS SUPPLIED BY BIOSTIMULATOR KELPAK SL

AND NITROGEN

Summary. The aim of the study was to determine the influence of biostimulator Kelpak SL and
nitrogen dose on the content of structural and nonstructural carbohydrates, as well as lignin in
Dactylis glomerata and Festulolium braunii. A field experiment was conducted in 2009-2012 at
the experimental site located in Siedlce, belonging to the University of Natural Sciences and
Humanities. Grass seeds were sown in spring 2009. In the years of full use (2010-2012) the fol-
lowing fertilization was applied: “0” (without Kelpak and nitrogen); Kelpak (without nitrogen);
nitrogen — 50 kg-ha™; nitrogen — 50 kg-ha™ + Kelpak, nitrogen — 150 kg-ha™'; nitrogen — 150
kgha! + Kelpak. Each year three grass cuts were collected, and the total dose of nitrogen and
potassium (160 kg-ha™ K,0) was divided into three equal parts and used for each regrowth.
Phosphorus (40 kg-ha™ P,0s), was sown once in the spring. The biostimulator was supplied to
plants in liquid solution, in the form of spray, at a dose of 2000 cm*-ha™ diluted with water to
a volume of 400 dm®. This application was used for each regrowth. In the plant material the con-
tent of cellulose, hemicellulose, lignin, total protein, crude ash, and crude fat were determined by
NIRS method. The nonstructural carbohydrate content was calculated with the formula of sub-
tracting from 1000 g of dry matter the content of all determined ingredients. The obtained results
indicate that the application of biostimulator Kelpak SL resulted in a decrease in grass, the content
of cellulose, hemicellulose and lignin with an increase of nonstructural carbohydrates. The mini-
mum of structural carbohydrates and lignin contained the plants fertilized with 150 kg N per 1 ha
in combination with biostimulator. The most abundant in nonstructural carbohydrates were the
grasses where only the biostimulator was applied. Festulolium braunii compared to Dactylis
glomerata contained less structural carbohydrates and lignin and more nonstructural carbohy-
drates. The highest level of nonstructural carbohydrates and cellulose and the least of hemicellu-
lose contained the first cut. The lignin content was the highest in the second cut.

Key words: Dactylis glomerata, Fesulolium braunii, biostimulator Kelpak SL, nitrogen fertiliza-
tion, cellulose, hemicellulose, lignin, nonstructural carbohydrates

Adres do korespondencji — Corresponding address:
Grazyna Anna Ciepiela, Zaktad Turystyki i Rekreacji, Uniwersytet Przyrodniczo-Humanistyczny
w Siedlcach, ul. Prusa 12, 08-110 Siedice, Poland, e-mail: ciepielag@uph.edu.pl

Zaakceptowano do opublikowania — Accepted for publication:
25.11.2013

Do cytowania — For citation:

Ciepiela G.A., 2014. Zawartos¢ weglowodanow strukturalnych i niestrukturalnych oraz ligniny
w Dactylis glomerata L. i Festulolium braunii (K. Richt.) A. Camus zasilanych biostymulatorem
Kelpak SL i azotem. Nauka Przyr. Technol. 8, 1, #2.



