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Chemical properties of forest grasses

Abstract. Cereal and meadow grasses are well recognised with respect to their content of organic
and mineral constituents. Forest grasses, on the other hand, still remain a group of plants poorly
recognised with regard to their chemical properties, even though they play many various func-
tions, including: turf- and landscape-forming as well as fodder ones. These functions are deter-
mined by chemical properties of these plants. Results of our own investigations on the chemical
properties of forest grasses expand our knowledge about this group of plants and, as such, provide
a valuable supplementation of literature data. Forest grasses can serve as a valuable source of fod-
der for wildlife. Chemical composition of forest grasses, especially of structural carbohydrates,
determines the structure of shoots as well as their arrangement and the establishment of leaves on
them. This property is important for the visual perception of grasses, especially with respect to
their landscape and aesthetic role.
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nents

1. Wstêp

W³aœciwoœci chemiczne traw, w decyduj¹cym stopniu, determinuj¹ ich wartoœæ u¿yt-
kow¹. Stwierdzenie to obejmuje zarówno wartoœæ ¿ywieniow¹ i pokarmow¹ jak i war-
toœæ energetyczn¹, darniotwórcz¹ czy te¿ trawnikow¹. Trawy zbo¿owe i ³¹kowe s¹
dobrze rozpoznane pod wzglêdem zawartoœci sk³adników organicznych i mineralnych
(KOZ£OWSKI i DOMAÑSKI, 1993; KOZ£OWSKI, 1996; FALKOWSKI i WSP., 1996). Dane
z tego zakresu podane przez FALKOWSKIEGO (1982) s¹ jednak ci¹gle powiêkszane.
Przyk³adem mog¹ byæ badania nad mikotoksynami (GOLIÑSKI i WSP., 2008), czy
zwi¹zkami anty¿ywieniowymi (POTKAÑSKI i WSP., 2010) wystêpuj¹cymi w trawach.

Trawy leœne pozostaj¹ grup¹ roœlin ma³o rozpoznanych w sferze w³aœciwoœci che-
micznych. Informacje podane przez FALKOWSKIEGO (1982) s¹ sk¹pe, a w przypadku
wielu gatunków autor stwierdza³ nawet ich brak w ówczesnym piœmiennictwie. Tymcza-
sem trawy leœne pe³ni¹ wiele ró¿norodnych funkcji – g³ównie darniotwórcz¹, krajobra-
zow¹, paszow¹ (FALKOWSKI, 1982; FREY, 2000; KOZ£OWSKI i WSP., 2000; CZY¯ i WSP.,
2005; KOZ£OWSKI i SWÊDRZYÑSKI, 2009). W niektórych sytuacjach mog¹ byæ te¿ przy-
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datne w fitoenergetyce, czy te¿ wykorzystaniu jako œció³ka. Wszystkie te i inne, funkcje
s¹ determinowane przez w³aœciwoœci chemiczne tych roœlin. Tymczasem fitochemiczna
literatura traw leœnych pozostaje w dalszym ci¹gu uboga. Od pewnego czasu, sporadycz-
nie podejmuje siê badania nad sk³adem chemicznym runi ³¹k œródleœnych (KOZ£OWSKI

i WSP., 1993; 1997; £YSZCZARZ, 1997; TRZASKOŒ i WSP., 1997). Zasadne staje wiêc pod-
jêcie prac badawczych. Celem naszych badañ jest próba poznania sk³adu chemicznego
traw leœnych.

2. Materia³ i metody

Prace badawcze prowadzono w latach 2008–2010 na wybranych gatunkach traw
leœnych, a wiêc takich, które pe³niê swojego rozwoju osi¹gaj¹ w warunkach lasu.
Uwzglêdniono tak¿e taksony, które wykazuj¹ du¿¹ plastycznoœæ i potrafi¹ dobrze rozwi-
jaæ siê i utrzymywaæ w lesie. Badaniami objêto wiêc: Brachypodium pinnatum, Brachy-

podium silvaticum, Bromus Benekeni, Calamagrostis epigejos, Dactylis Aschersoniana,

Deschampsia caespitosa, Deschampsia flexuosa, Festuca ovina, Melica nutans, Melica

uniflora, Milium effusum, Molinia coerulea. Materia³ badawczy zbierano w stanowi-
skach zlokalizowanych w lasach centralnej czêœci Wielkopolski. Materia³ analityczny
pochodzi³ z naturalnych siedlisk leœnych charakterystycznych dla wystêpowania bada-
nych traw. Stanowi³y go nadziemne czêœci pêdów traw zbierane latem, w fazie ich
pe³nego rozwoju generatywnego. Ogó³em pobrano do analiz 175 zbiorczych prób bada-
nych gatunków. W pracach analitycznych wykorzystano metody powszechnie stoso-
wane w fitochemii, a opisane w pracy KOZ£OWSKIEGO i WSP. (2004).

3. Wyniki i dyskusja

Wyniki badañ nad sk³adem chemicznym traw leœnych zamieszczono w tabelach 1–4.
U podstaw grupowania gatunków w tabelach jest podobieñstwo ich wymagañ siedlisko-
wych.

Cech¹ wyró¿niaj¹c¹ Dactylis Aschersoniana (tab. 1) jest wysoka zawartoœæ celulozy
i niska koncentracja hemiceluloz, a przede wszystkim lignin. W sferze cukrów rozpusz-
czalnych w wodzie gatunek ten wykazuje podobieñstwo do Dactylis glomerata. Wyniki
naszych badañ nie potwierdzaj¹ zatem opinii STUCZYÑSKIEGO (1992) o pozytywnej oce-
nie tego gatunku w odniesieniu do cukrów. Dodaæ nale¿y, ¿e obiektami badañ tego
autora by³y materia³y hodowlane. Pod wzglêdem zawartoœci popio³u surowego Dactylis

Aschersoniana nie odbiega od innych gatunków traw. Czêsto jednak wykazuje niedobór
fosforu, niekiedy magnezu. Natomiast w niewielkich iloœciach Dactylis Aschersoniana

gromadzi krzem. Nasze badania wskazuj¹ na t¹ w³aœciwoœæ jako cechê charaktery-
styczn¹ kupkówki Aschersona. Jednoznaczne jest równie¿ nasze stwierdzenie, ¿e Dacty-

lis Aschersoniana zawsze zachowuje zdolnoœæ minimalnej kumulacji azotu azotano-
wego.
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Brachypodium pinnatum i Brachypodium silvaticum, mimo ¿e nale¿¹ do jednego
rodzaju, ró¿ni¹ siê w obrêbie wielu sk³adników chemicznych. Wy¿sza zawartoœæ bia³ka
i cukrów, tak¿e popio³u a ni¿szy udzia³ celulozy w Brachypodium pinnatum pozwala
wnioskowaæ, ¿e wykazuje ona wy¿sz¹ wartoœæ pokarmow¹ ni¿ Brachypodium silvati-

cum. Ze sk³adników mineralnych uwagê zwraca Brachypodium pinnatum z wysokim
poziomem wapnia oraz optymalnym poziomem potasu i fosforu przy pewnej tendencji
niedoborowej w sferze magnezu. Sytuacja w obrêbie tych pierwiastków jest zbli¿ona do
wykazywanej przez FALKOWSKIEGO (1982).

Tabela 1. Wystêpowanie sk³adników organicznych i mineralnych w trawach leœnych (g kg–1 s.m.)
Table 1. Occurrence of organic and mineral components in forest grasses (g kg–1 DM)

Sk³adnik – Component
Dactylis

Aschersoniana

Brachypodium

pinnatum

Brachypodium silva-

ticum

Bia³ko ogólne – Crude protein
Cukry – Sugars
Celuloza – Cellulose
Hemicelulozy – Hemicelluloses
Ligniny – Lignins
Popió³ surowy – Crude ash
Potas – Potassium
Wapñ – Calcium
Magnez – Magnesium
Fosfor – Phosphorus
Sód – Sodium
Krzem – Silicon
Azot azotanowy – Nitrate nitrogen

132,7
39,9

350,3
215,6
28,6
59,7
20,7
6,1
1,5
1,7
0,4
2,8

0,06

166,1
50,8

276,5
194,1
36,4
82,6
19,4
8,7
1,2
2,7
0,6
2,3

0,04

107,2
45,2
352,4
187,6
35,6
67,8
24,0
6,7
2,0
2,1
1,9
3,2

0,01

Deschampsia caespitosa (tab. 2) jest gatunkiem doœæ czêsto pojawiaj¹cym siê
w runie leœnym, choæ niezbyt licznie na du¿ych powierzchniach (OLSZEWSKA, 1958).
Wyniki naszych badañ ukazuj¹ ten gatunek jako zawieraj¹cy du¿e iloœci celulozy
i lignin. Pod wzglêdem cukrów sklasyfikowaæ go nale¿y nieco korzystniej ni¿
Deschampsia flexuosa. W sferze sk³adu mineralnego œmia³ek darniowy zwraca uwagê
du¿ymi niedoborami fosforu i sodu, a przede wszystkim wzmo¿onym gromadzeniem
krzemu. FALKOWSKI (1982) charakteryzuje œmia³ka darniowego jako gatunek zdolny do
gromadzenia wiêkszych iloœci sk³adników mineralnych, ale tak¹ opiniê autor ten wypro-
wadzi³ w oparciu o roœliny pochodz¹ce z ³¹k trwa³ych.

Deschampsia flexuosa (tab. 2) wyró¿nia siê niewielkim udzia³em celulozy – na
poziomie oko³o 320 g kg–1 s.m., oraz niewielk¹ zawartoœci¹ hemiceluloz. W sferze lignin
nie zas³uguje na pozytywn¹ ocenê. W przypadku popio³u surowego mo¿na go uznaæ
jako gatunek nie odbiegaj¹cy od innych traw. Wyró¿nia siê optymalnym poziomem
wapnia, lecz niedoborem fosforu, sodu i potasu. Krzem obecny jest w ŸdŸb³ach i liœciach
œmia³ka w niewielkich iloœciach, podobnie jak azot azotanowy. W odniesieniu do
krzemu podobn¹ opiniê przedstawi³ FALKOWSKI (1982). Autor ten zauwa¿y³ równie¿, ¿e
œmia³ek pogiêty wyró¿nia siê wysok¹ zawartoœci¹ t³uszczu surowego – na poziomie
40–59 g kg–1 s.m.
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Calamagrostis epigejos (tab. 2) obecny w lasach w ró¿nym natê¿eniu iloœciowego
udzia³u poszycia wyró¿nia siê wysok¹ koncentracj¹ celulozy, hemiceluloz i lignin.
W sferze tych sk³adników gatunek jest podobnie scharakteryzowany przez wielu auto-
rów. KOZ£OWSKI i SWÊDRZYÑSKI (2001, 2010) w celulozowym sekwensie traw klasyfi-
kuj¹ t¹ trawê po trzcinie i trzêœlicy, a przed kostrzew¹ trzcinow¹. Daje siê jednak zauwa-
¿yæ, ¿e pêdy trzcinnika rosn¹ce w stanowiskach ruderalnych charakteryzuj¹ siê du¿¹
zmiennoœci¹ w iloœciowym wystêpowaniu celulozy. Natomiast roœliny rosn¹ce w lasach
wyró¿niaj¹ siê du¿¹ stabilnoœci¹ iloœciowego wystêpowania. Trzcinnik piaskowy wyka-
zuje te¿ bardzo niski poziom cukrów, co stwierdzili tak¿e KOZ£OWSKI i SWÊDRZYÑSKI

(2010). Specyficzn¹ cech¹ tego gatunku jest ubogi sk³ad mineralny. Stwierdzenie to
mo¿na odnieœæ, przede wszystkim, do fosforu i magnezu oraz do krzemu. Calamagrostis

epigejos kumuluje te¿ minimalne iloœci azotu azotanowego.

Tabela 2. Wystêpowanie sk³adników organicznych i mineralnych w trawach leœnych (g kg–1 s.m.)
Table 2. Occurrence of organic and mineral components in forest grasses (g kg–1 DM)

Sk³adnik – Component
Deschampsia

caespitosa

Deschampsia

flexuosa

Calamagrostis

epigejos

Bia³ko ogólne – Crude protein
Cukry – Sugars
Celuloza – Cellulose
Hemicelulozy – Hemicelluloses
Ligniny – Lignins
Popió³ surowy – Crude ash
Potas – Potassium
Wapñ – Calcium
Magnez – Magnesium
Fosfor – Phosphorus
Sód – Sodium
Krzem – Silicon
Azot azotanowy – Nitrate nitrogen

71,9
56,6

309,4
202,6
59,6
56,7
17,2
6,2
1,4
1,6
0,6
7,7

0,13

89,3
46,0

328,2
231,0
59,0
50,6
28,7
7,9
1,3
1,7
0,4

3,91
0,12

65,45
17,09
358,1
257,9
44,2
68,7
32,6
8,8
1,4
1,1
0,4
8,9

0,13

Melica nutans (tab. 3) to trawa o bardzo niskiej koncentracji celulozy i hemiceluloz,
a przede wszystkim lignin. Ze wzglêdu na znaczny poziom cukrów nie mo¿na jej oce-
niaæ negatywnie Nie wyró¿nia siê te¿ bogatym sk³adem mineralnym, gdy¿ popió³
surowy odk³ada w niewielkich iloœciach. Wykazuje niedobór fosforu, magnezu i wapnia.
Krzem gromadzi w minimalnych iloœciach. Pod wzglêdem azotanów uznaæ j¹ nale¿y
jako bezpieczn¹, chocia¿ niekiedy zaznacza pewn¹ predyspozycjê do ich gromadzenia.
FALKOWSKI (1982) podaje, ¿e gatunek ten zawiera glikozydy cyjanogenne.

Sk³ad chemiczny Melica uniflora (tab. 3) jest zbli¿ony do wykazywanego przez Melica

nutans. Daje siê jednak zauwa¿yæ pewne, choæ niewielkie ró¿nice. Uwagê zwraca mniejszy
udzia³ cukrów i tendencja do wytwarzania wiêkszych iloœci lignin. W sferze sk³adu mineral-
nego uzasadnione zastrze¿enie mo¿e budziæ niedobór fosforu. Dodaæ nale¿y opiniê FAL-

KOWSKIEGO (1982), ¿e równie¿ ten gatunek zawiera glikozydy cyjanogenne.
Festuca ovina, w œwietle naszych badañ, ukazuje siê jako trawa bardzo uboga pod

wzglêdem sk³adu chemicznego. Zawiera niewielkie iloœci cukrów i bia³ka oraz popio³u
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surowego. Niewielki udzia³ popio³u ma te¿ swoje odniesienie do wiêkszoœci oznacza-
nych sk³adników mineralnych, zw³aszcza sodu, fosforu i krzemu. Poziom wapnia
i magnezu wykazywany przez Festuca ovina by³ zbli¿ony do optymalnego. FALKOWSKI

(1982) odkreœla du¿e wahania w wystêpowaniu wapnia w roœlinach tego gatunku. Autor
ten sugeruje równie¿, ¿e z powodu znacznej zawartoœci wêglowodanów strukturalnych
i lignin gatunek ten mo¿e byæ bardzo s³abo wyjadany przez byd³o i owce, ale tak¿e przez
zwierzynê leœn¹.

Tabela 3. Wystêpowanie sk³adników organicznych i mineralnych w trawach leœnych (g kg–1 s.m.)
Table 3. Occurrence of organic and mineral components in forest grasses (g kg–1 DM)

Sk³adnik – Component Melica nutans Melica uniflora Festuca ovina

Bia³ko ogólne – Crude protein
Cukry – Sugars
Celuloza – Cellulose
Hemicelulozy – Hemicelluloses
Ligniny – Lignins
Popió³ surowy – Crude ash
Potas – Potassium
Wapñ – Calcium
Magnez – Magnesium
Fosfor – Phosphorus
Sód – Sodium
Krzem – Silicon
Azot azotanowy – Nitrate nitrogen

135,1
61,6

274,7
198,6
15,3
50,4
10,3
5,9
1,3
1,8
0,6
1,7

0,51

142,4
46,9

295,1
193,8
27,7
56,3
13,2
7,4
1,8
1,6
0,5
2,9

0,30

180,9
42,1

252,4
229,5
29,9
54,6
16,9
6,8
2,6
2,3
0,3
1,2

0,01

W œwietle naszych badañ Milium effusum (tab. 4) to trawa o wysokiej zawartoœci
cukrów, ale niewielkim udziale wêglowodanów strukturalnych, tak celulozy jak i hemi-
celuloz, a tak¿e lignin. We wczeœniejszych badaniach KOZ£OWSKI (1981) wykaza³
podobny poziom lignin w tym gatunku, lecz wy¿szy udzia³ wêglowodanów struktural-
nych. Prawdopodobnie u podstaw takiej sytuacji znajduje siê zró¿nicowany udzia³
pêdów generatywnych w strukturze analizowanej runi. Trawa ta wykazuje zawartoœæ
popio³u na poziomie zbli¿onym do traw ³¹kowych. Wyró¿nia siê jednak prawie opty-
maln¹ zawartoœci¹ wapnia, niedoborem fosforu, niewielk¹ iloœci¹ krzemu. W odniesie-
niu do krzemu tak¹ sam¹ opiniê wyrazi³ FALKOWSKI (1982). Gatunek ten gromadzi te¿
niewielkie iloœci azotu azotanowego.

Molinia coerulea (tab. 4) wyró¿nia siê bardzo wysok¹, przekraczaj¹c¹ nawet 400 g
w kg s.m. zawartoœci¹ celulozy przy niewielkim udziale hemiceluloz. Podobne iloœci
celulozy i hemiceluloz wykry³ w tym gatunku KOZ£OWSKI (1981). Jak ju¿ wspomniano
wczeœniej, trzêœlica modra mo¿e gromadziæ nawet wiêksze iloœci krzemu ni¿ trzcinnik
piaskowy (KOZOWSKI i SWÊDRZYÑSKI, 2010). Trzêœlica wytwarza te¿ du¿e iloœci lignin,
lecz niewielkie cukrów rozpuszczalnych w wodzie. Sk³ad mineralny tego gatunku jest
ubogi, zw³aszcza w odniesieniu do fosforu. W³aœciwoœæ tê potwierdza tak¿e GRYNIA

(1962) i uzasadnia j¹ nisk¹ zasobnoœci¹ w fosfor gleb ³¹kowych poroœniêtych trzêœlic¹
modr¹. Podobn¹ opiniê co do sk³adu mineralnego wystawia temu gatunkowi tak¿e FAL-

KOWSKI (1982).
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Bromus Benekeni jest gatunkiem ma³o poznanym w sferze w³aœciwoœci chemicz-
nych, g³ównie ze wzglêdu na bardzo rzadkie wystêpowanie tej trawy. Z badañ w³asnych
(tab. 4.) wynika, ¿e gatunek ten wyró¿nia siê wysok¹ koncentracj¹ celulozy przy niedu-
¿ym udziale hemiceluloz i lignin. Dla uzasadnienia wyników warto podkreœliæ, ¿e mate-
ria³em badawczym by³y wysokie pêdy generatywne. Bromus Benekeni wykszta³ca
wprawdzie du¿e blaszki liœciowe, ale zapewne nie odegra³y decyduj¹cej roli w struktu-
rze pêdu generatywnego. Takson ten charakteryzuje siê te¿ bogatym sk³adem mineral-
nym tak w przypadku popio³u jak i potasu, wapnia i magnezu. Pewien niepokój mo¿e
budziæ niedobór sodu i fosforu. Niewielki udzia³ krzemu umo¿liwia pozytywn¹ ocenê
tego gatunku w sensie roœliny pastewnej, przy niewielkiej kumulacji azotu azotanowego.
FALKOWSKI (1982) podkreœla te¿ du¿¹ zawartoœæ chlorofilu w Bromus Benekeni,
a w³aœciwoœæ ta, jego zdaniem, jest przymiotem roœlin skiofilnych.

Tabela 4. Wystêpowanie sk³adników organicznych i mineralnych w trawach leœnych (g kg–1 s.m.)
Table 4. Occurrence of organic and mineral components in forest grasses (g kg–1 DM)

Sk³adnik – Component Milium effusum Molinia coerulea Bromus Benekeni

Bia³ko ogólne – Crude protein
Cukry – Sugars
Celuloza – Cellulose
Hemicelulozy – Hemicelluloses
Ligniny – Lignins
Popió³ surowy – Crude ash
Potas – Potassium
Wapñ – Calcium
Magnez – Magnesium
Fosfor – Phosphorus
Sód – Sodium
Krzem – Silicon
Azot azotanowy – Nitrate nitrogen

147,8
80,8

266,9
216,4
29,4
74,3
38,3
5,8
2,9
1,2
0,4
4,5

0,15

73,6
27,0

391,9
214,4
57,6
47,8
16,3
8,6
1,4
0,9
0,8
5,1

0,13

111,7
20,1

357,1
183,3
42,3
85,6
27,3
6,1
2,1
2,0
0,3
6,7

0,28

Okreœlaj¹c zawartoœæ sk³adników organicznych i mineralnych w badanych gatun-
kach traw leœnych zwrócono tak¿e uwagê na zmiennoœæ w ich iloœciowym wystêpowa-
niu. Obliczone wspó³czynniki zmiennoœci podano w tabeli 5 zamieszczaj¹c wartoœæ naj-
mniejsz¹ i najwiêksz¹. Analizuj¹c wszystkie uzyskane wartoœci mo¿na stwierdziæ, ¿e
poziom tych sk³adników nie wyró¿nia siê daleko id¹c¹ fluktuacj¹ w obrêbie gatunku.
Mo¿na raczej mówiæ o znacznej stabilnoœci. W tym kontekœcie trawy leœne stanowi¹
grupê roœlin wyraŸnie odbiegaj¹c¹ od traw ³¹kowych, u których ró¿nice przekraczaj¹
czêsto 100%. Podstawy do tego stwierdzenia daj¹ chocia¿by wyniki badañ KOZ£OW-

SKIEGO i SWÊDRZYÑSKIEGO (2001), czy te¿ KOZ£OWSKIEGO i WSP. (2001) nad cukrami.
Dostrze¿ona stabilnoœæ ma zapewne swoje Ÿród³o w warunkach siedliskowych, zw³asz-
cza glebowych, w jakich rosn¹ i rozwijaj¹ siê trawy leœne.

Wyniki badañ w³asnych nad sk³adem chemicznym traw leœnych poszerzaj¹ sferê
wiedzy o tej grupie roœlin. Stanowi¹ wiêc cenne uzupe³nienie danych literaturowych
zebranych przez FALKOWSKIEGO (1982), a tak¿e informacji zawartych w monografii
FALKOWSKIEGO i WSP. (2000). Uzyskane wyniki badañ nad w³aœciwoœciami chemicz-
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nymi traw leœnych, w konfrontacji z danymi podawanymi przez autorów wymienianych
we wstêpie pracy, daj¹ podstawy do stwierdzenia, ¿e trawy leœne mog¹ byæ cennym
Ÿród³em paszy dla zwierzyny leœnej, chocia¿ w przypadku niektórych sk³adników mine-
ralnych odbiegaj¹ one od wartoœci optymalnych wyprowadzonych dla gospodarskich
zwierz¹t trawo¿ernych, g³ownie prze¿uwaj¹cych (FALKOWSKI i WSP., 2000). Sk³ad che-
miczny traw leœnych w sferze wêglowodanów strukturalnych determinuje, przede
wszystkim, strukturê i stabilnoœæ pêdów i ich ustawienie a tak¿e osadzanie na nich liœci.
W³aœciwoœæ ta nie jest bez znaczenia dla wizualnego odbioru traw w ujêciu krajobrazo-
wym i estetycznym, co podkreœlaj¹ KOZ£OWSKI (2007) oraz KOZ£OWSKI i SWÊDRZY-

ÑSKI (2009). Wêglowodany strukturalne i ligniny decyduj¹ te¿ o zdolnoœci utrzymywa-
nia siê pêdów, zw³aszcza generatywnych i tworz¹cych je kêp w okreœlonych siedliskach,
co sprawia, ¿e trawy leœne ³atwiej pokrywaj¹ darni¹ dolne piêtro œródleœnej przestrzeni.
Iloœciowe wystêpowanie sk³adników organicznych i mineralnych wykazywane przez
trawy leœne nie stanowi ograniczenia dla ich wykorzystania w celach pozapaszowych –
g³ównie œció³kowych. Mo¿e to byæ jednak wykorzystanie marginalne, mo¿liwe tylko
w przypadku wiêkszych p³atów roœlinnych z ich dominacj¹.

Tabela 5. Zmiennoœæ wystêpowania sk³adników organicznych i mineralnych w trawach leœnych
Table 5. Variability in the occurrence of organic and mineral components in the forest grasses

Sk³adnik – Component
Wspó³czynnik zmiennoœci – Variation coefficients

Wartoœæ najni¿sza
Lowest value

Wartoœæ najwy¿sza
Highest value

Bia³ko ogólne – Crude protein
Cukry – Sugars
Celuloza – Cellulose
Hemicelulozy – Hemicelluloses
Ligniny – Lignins
Popió³ surowy – Crude ash
Potas – Potassium
Wapñ – Calcium
Magnez – Magnesium
Fosfor – Phosphorus
Sód – Sodium
Krzem – Silicon
Azot azotanowy – Nitrate nitrogen

Deschampsia flexuosa 9%
Milium effusum 7%
Melica uniflora 6%
Deschampsia caespitosa 11%
Milium effusum 6%
Deschampsia flexuosa– 7%
Calamagrostis epigejos 8%
Melica nutans 6%
Dactylis Aschersoniana 5%
Deschampsia caespitosa 8%
Calamagrostis epigejos 19%
Milium effusum 12%
Deschampsia flexuosa 9%

Dactylis Aschersoniana 23%
Melica nutans 27%
Melica nutans 18%
Calamagrostis epigejos 24%
Melica uniflora 27%
Melica uniflora 19%
Melica nutans 10%
Deschampsia caespitosa 24%
Melica uniflora 21%
Dactylis Aschersoniana 12%
Molinia coerulea 34%
Deschampsia flexuosa 28%
Melica nutans 18%

4. Wnioski

• Trawy leœne stanowi¹ dostatecznie specyficzn¹ grupê roœlin w sferze ich w³aœciwo-
œci chemicznych. Ró¿nice pomiêdzy gatunkami w iloœciowym wystêpowaniu
bia³ka ogólnego, cukrów, wêglowodanów strukturalnych i lignin, a tak¿e sk³adni-
ków mineralnych s¹ dostrzegalne i determinuj¹ to¿samoœæ gatunkow¹.

• Trawy leœne, z racji swych w³aœciwoœci chemicznych, mog¹ stanowiæ cenne
Ÿród³o paszy dla zwierz¹t leœnych. Wystêpowanie niektórych sk³adników mine-
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ralnych w iloœciach odbiegaj¹cych od wartoœci optymalnych w ¿ywieniu zwierz¹t
daje podstawy do stwierdzenia, ¿e mo¿na siê liczyæ z wystêpowaniem sytuacji
niedoborowych.

• Poziom wêglowodanów strukturalnych i lignin w pêdach traw leœnych determi-
nuje ich strukturê i stabilnoœæ, co nie jest bez znaczenia w ich sferze wizualnej,
a tym samym krajobrazowej i estetycznej.
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Chemical properties of forest grasses

S. KOZ£OWSKI, W. ZIELEWICZ, A. SWÊDRZYÑSKI, £. OLEJARNIK

Department of Grassland and Natural Landscape Sciences, Poznañ University

of Life Sciences

Summary

The aim of the presented experiments was to recognise chemical composition of forest gras-
ses. Investigations were carried out in years 2008–2010 on selected species of forest grasses, i.e.
on those which attain their full maturity in forest conditions. The described studies comprised:
Brachypodium pinnatum, Brachypodium silvaticum, Bromus Benekeni, Calamagrostis epigejos,

Dactylis Aschersoniana, Deschampsia caespitosa, Deschampsia flexuosa, Festuca ovina, Melica

nutans, Melica uniflora, Milium effusum, Molinia coerulea and the analytical material derived
from natural forest sites characteristic for the occurrence of the examined grasses. The plant mate-
rial contained over ground parts of grass shoots collected in summer during the phase of their full
generative development. The results of our studies make it possible to conclude that forest grasses
constitute a specific group of plants with regard to their chemical properties. Differences in the
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quantitative occurrence of protein, sugars, structural carbohydrates and lignin as well as mineral
constituents between species are apparent and determine their species identity. Forest grasses, due
to their chemical properties, may provide a valuable source of fodder for forest animals. The
occurrence of some mineral constituents in quantities differing from optimal values in animal
feeding indicates that their shortages are unavoidable. Levels of structural carbohydrates and
lignins in shoots of forest grasses determine their structure and stability and play a significant
visual role with respect to their landscape and aesthetic perception.
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