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The content change of total protein and crude fibre depending on the dose

of fertilization and phenological phase of grasses

Abstract. The experiment was conducted in 2008–2010 in the mountain area. Cumulation of pro-
tein and crude fiber were assesed in four grasses: Festuca pratensis, Dactylis glomerata, Phleum

pratense, Arrhenatherum elatius. The experience was two-factor. The first factor was varied nitro-
gen (50, 100, 150 kg ha–1) with constant phosphorus-potassium fertilization. The second factor
was the phonological stage – first was at the earing, second – during flowering. Results of
assesment shows that Festuca pratensis and Arrhenatherum elatius increased the protein content
in plants and reduced the aging process with increasing nitrogen fertilization. In mountain condi-
tions the optimal dose of nitrogen Phleum pratense seems to be 100 kg ha–1 while for Dactylis

glomerata best dose was 150 kg.

K e y w o r d s: total protein, crude fibre, meadow fescue, cocksfoot, timothy, perennial
ryegrass

1. Wstêp

Zawartoœæ bia³ka oraz w³ókna jest cech¹ gatunkow¹ i odmianow¹, która zale¿y od
ró¿nej zasobnoœci gleby w sk³adniki pokarmowe oraz zmieniaj¹cych siê warunków kli-
matycznych. Ponadto zawartoœæ ta zmienia siê wraz z rozwojem traw w czasie wegeta-
cji. Wi¹¿e siê to z aktualn¹ struktur¹ masy nadziemnej i cechami autonomicznymi roœlin
(FALKOWSKI i WSP., 2000). Jednym z bardziej efektywnych sk³adników pokarmowych
jest azot. Wp³ywa on na zmiany w zawartoœci bia³ka i w³ókna surowego (KASPERCZYK

i FILIPEK, 1992). Spoœród sk³adników pokarmowych azot najsilniej wp³ywa na zmianê
sk³adu botanicznego runi (WINNICKA i BORECKA-JAMRO, 1996; MIKOLAJCZAK i WOL-

SKI, 1996; SAWICKI, 2003).
Gatunkami dodatnio reaguj¹cymi na nawo¿enie mineralne zw³aszcza azotem s¹

m.in. kostrzewa ³¹kowa, tymotka ³¹kowa, kupkówka pospolita i rajgras wynios³y. Trawy
te nale¿¹ do najczêœciej wystêpuj¹cych w naszej strefie klimatycznej, ponadto charakte-
ryzuj¹ siê dobrym sk³adem chemicznym, który zmienia siê w zale¿noœci od terminu
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zbioru (KOZ£OWSKI i WSP., 1998). Jego opóŸnienie mo¿e wp³yn¹æ na zwiêkszanie siê
zawartoœci w³ókna i obni¿eniem zawartoœci bia³ka (DÊBSKA-KALINOWSKA, 1994).

W zwi¹zku z powy¿szym wymienione gatunki traw wybrano z runi wielogatunkowej
do oceny zmian zawartoœci bia³ka ogólnego oraz w³ókna surowego, w zale¿noœci od ich
fazy fenologicznej i zró¿nicowanego poziomu nawo¿enia azotem.

2. Materia³ i metody

Badania przeprowadzono w latach 2008 – 2010 w Czarnym Potoku u podnó¿a Jawo-
rzyny Krynickiej. Doœwiadczenie za³o¿ono metod¹ losowanych bloków w 4 powtórze-
niach na ³¹ce o wystawie po³udniowo – wschodniej i wysokoœci 630 m n.p.m. Œrednie
temperatury powietrza i sumy opadów atmosferycznych w okresie wegetacyjnym by³y
nastêpuj¹ce: 2008 r. – 480,3 mm i 13,1°C; 2009 r. – 587 mm i 13,1°C; 2010 r. – 955,5mm
i 12,6°C. Doœwiadczenie za³o¿ono na glebie brunatnej o sk³adzie granulometrycznym
gliny œredniej. Jej w³aœciwoœci chemiczne przedstawia³y siê nastêpuj¹co: pH w KCl
4,04; substancja organiczna 4,65%, N ogólny – 0,27%, przyswajalny: fosfor, potas,
magnez odpowiednio: 10,5; 52,3; 44,0 mg kg–1 gleby. Do badañ wybrano trzy warianty
nawozowe o zmiennym nawo¿eniu azotowym na tle sta³ego nawo¿enia fosforowo –
potasowego (P25K75 + N50; N100; N150). Nawozy mineralne wysiewano wiosn¹ (25.04):
fosfor i potas jednorazowo zaœ azot stosowano w dwóch czêœciach: 60% dawki wiosn¹,
a 40% pod drugi odrost (25.06). Ocenie poddano 4 gatunki traw wybrane z runi ³¹kowej:
kostrzewa ³¹kowa (Festuca pratensis Huds.), tymotka ³¹kowa (Phleum pratense L.),
kupkówka pospolita (Dactylis glomerata L.) i rajgras wynios³y (Arrhenatherum ela-

tius L.). Wymienione gatunki pobierano w dwóch fazach rozwojowych: pierwsz¹ partiê
pobrano w trzeciej dekadzie czerwca w fazie k³oszenia, a drug¹ po 14 dniach, w fazie
kwitnienia. Na pobranym materiale oznaczono zawartoœæ bia³ka ogólnego metod¹ Kjel-
dahla oraz w³ókna surowego aparatem Fibertec 1020. Uzyskane wyniki zarówno dla
zawartoœci bia³ka ogólnego jak i w³ókna w poszczególnych latach nie ró¿ni³y siê istotnie
miêdzy sob¹ w zwi¹zku z czym dane zawarte w tabelach s¹ œrednimi arytmetycznymi
z trzech lat badañ.

3. Wyniki i dyskusja

Zró¿nicowanie terminu zbioru oraz dawki nawo¿enia azotowego wp³ynê³y na zawar-
toœæ bia³ka ogólnego u analizowanych gatunków traw (tab. 1). Zawartoœæ bia³ka ogól-
nego w suchej masie w zale¿noœci od poziomów nawo¿enia u kostrzewy ³¹kowej mie-
œci³a siê w graniach 110–130 g kg–1 s.m. w fazie k³oszenia i od 94–104 g kg–1 s.m w fazie
kwitnienia. Po up³ywie 14 dni od k³oszenia przy dawce nawo¿enia N50 zawartoœæ bia³ka
zmniejszy³a siê o 15%, przy dawce N100 – 17%, natomiast przy nawo¿eniu w iloœci N150

zaobserwowano najwiêkszy jego spadek, bo a¿ o 25%. Wzrost dawki nawo¿enia z 50 do
100 kg ha–1 azotu nieznacznie zwiêkszy³ zawartoœci bia³ka zarówno podczas k³oszenia
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jak i kwitnienia, natomiast nawo¿enie w iloœci 150 kg N ha–1 spowodowa³o wzrost
zawartoœci bia³ka o 18% w czasie k³oszenia i 10 % w trakcie kwitnienia.

Rajgras wynios³y w fazie k³oszenia zawiera³ podobn¹ iloœæ bia³ka ogólnego jak
kostrzewa ³¹kowa. Iloœæ ta po 14 dniach obni¿y³a siê o 29% przy dawkach nawo¿enia
N50 i N150 zaœ przy N100 o 33%. Zwiêkszenie dawki azotu z 50 do 100 kg ha–1 spowo-
dowa³o wzrost zawartoœci bia³ka ogólnego o 18% w fazie k³oszenia i o 10% w fazie
kwitnienia, natomiast przy dawce 150 kg N ha–1 – wzrost ten by³ 18% w obydwu fazach.

Tymotka ³¹kowa najwiêcej bia³ka ogólnego w suchej masie wytworzy³a przy dawce
nawo¿enia P25K75N100 – 130g kg–1 s.m. w fazie k³oszenia i 108 g kg–1 s.m w fazie kwit-
nienia. Przy tej dawce azotu po 14 dniach zauwa¿ono równie¿ najmniejszy spadek
zawartoœci bia³ka – 17%, zaœ przy dwóch pozosta³ych poziomach nawo¿enia spadek ten
wynosi³ odpowiednio 23 i 28%.

U kupkówki pospolitej zawartoœæ bia³ka ogólnego przy nawo¿eniach N50 i N150

kszta³towa³a siê na podobnym poziomie i by³a wiêksza o oko³o 20% od zawartoœci
bia³ka ogólnego z obiektu z dawk¹ nawozow¹ N100. Po 14 dniach od k³oszenia nast¹pi³
spadek zawartoœci bia³ka przy nawo¿eniu P25K75N50 i N150 œrednio o 18%. Natomiast
przy dawce azotu w iloœci 100 kg N ha–1 zawartoœæ bia³ka ogólnego w fazie k³oszenia
i kwitnienia nie zmieni³a siê.

Tabela 1. Zawartoœæ bia³ka ogólnego w zale¿noœci od poziomów nawo¿enia i fazy rozwojowej
Table 1. Content of crude protein according to levels of nitrogen fertilization and development

phase

Nazwa gatunku
The name of species

Nawo¿enie
Fertilization

Bia³ko ogólne
g kg–1 s.m.

Total protein
g kg–1 of DM

Faza – Phase

K³oszenie
Earing

Kwitnienie
Flowering

Festuca pratensis

P25K75N50 110 94

P25K75N100 117 100

P25K75N150 130 104

Dactylis glomerata

P25K75N50 113 96

P25K75N100 92 92

P25K75N150 120 95

Phleum pratense

P25K75N50 111 80

P25K75N100 130 108

P25K75N150 106 82

Arrhenatherum elatius

P25K75N50 106 76

P25K75N100 124 84

P25K75N150 128 92

Po up³ywie 14 od fazy k³oszenia u kostrzewy ³¹kowej, w ka¿dym obiekcie nawozo-
wym zawartoœæ w³ókna wzros³a kolejno o 4% w pierwszym obiekcie, 6% w trzecim
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i 11% w drugim (tab. 2). Najmniejsza zawartoœæ w³óka surowego zosta³a odnotowana
przy drugim poziomie nawo¿enia – N100 i by³a mniejsza o 4–7% ni¿ w pozosta³ych
obiektach nawozowych. Podobnie u tymotki ³¹kowej przy nawo¿eniu azotem w iloœci
100 kg N ha–1 w czasie k³oszenia zaobserwowano najmniejsz¹ jego zawartoœæ. Ponadto
przy tej dawce azotu iloœæ w³ókna po 14 dniach zmniejszy³a siê o 3%, zaœ pozosta³e
poziomy nawo¿enia nie wp³ynê³y znacz¹co na zmianê zawartoœci. U rajgrasu wynios³ego
zawartoœæ w³ókna w ci¹gu 14 dni wzros³a o œrednio 6%. Najwy¿sza dawka azotu
wp³ynê³a korzystnie na obni¿enie siê iloœci w³ókna œrednio o 5%. U kupkówki termin
zbioru mia³ wiêksze znaczenie ni¿ poziom nawo¿enia. OpóŸnienie zbioru o 14 dni zwiê-
kszy³o zawartoœæ w³ókna o œrednio o 6,5% przy nawo¿eniu N50 i N150, natomiast przy
nawo¿eniu N50 zawartoœæ ta nie zmieni³a siê.

Tabela 2. Zawartoœæ w³ókna surowego w zale¿noœci od poziomów nawo¿enia i fazy rozwojowej
Table 2. The content of crude fiber according to levels of nitrogen fertilization and development

phase

Nazwa gatunku
The name of species

Nawo¿enie
Fertilization

W³ókno surowe
g kg–1 s.m.
Crude fiber

g kg–1 of DM

Faza – Phase

K³oszenie
Earing

Kwitnienie
Flowering

Festuca pratensis

P25K75N50 413 430

P25K75N100 386 429

P25K75N150 402 425

Dactylis glomerata

P25K75N50 432 459

P25K75N100 433 431

P25K75N150 429 426

Phleum pratense

P25K75N50 402 409

P25K75N100 380 370

P25K75N150 395 396

Arrhenatherum elatius

P25K75N50 400 421

P25K75N100 397 423

P25K75N150 380 401

W prezentowanych badaniach nawo¿enie azotowe na ogó³ wp³ywa³o korzystnie na
wzrost zawartoœci bia³ka ogólnego. Jak donosi JANKOWSKA i WSP. (2008) nie wszystkie
roœliny pod wp³ywem nawo¿enia zwiêkszaj¹ zawartoœæ bia³ka w suchej masie. W powy-
¿szych badaniach tak¹ traw¹ by³a kupkówka pospolita. Ni¿sza zawartoœæ bia³ka
w suchej masie mo¿e wynikaæ z jej du¿ych mo¿liwoœci plonotwórczych. CIEPIELA

(2004) wyjaœnia to „rozcieñczeniem” bia³ka ogólnego w wiêkszej masie plonu. STU-

CZYÑSKI (1969) i KASPERCZYK (1996) podaj¹, ¿e dawki azotu zw³aszcza w iloœci
100–120 kg N ha–1 wykorzystywane s¹ g³ównie na przyrost plonu masy roœlin, co w kon-
sekwencji nie zwiêksza iloœci kumulowanego bia³ka w suchej masie.
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Wy¿sza dawka azotu ograniczy³a proces starzenia siê roœlin za wyj¹tkiem kupkówki,
która najszybciej z tych gatunków rozwija siê i w momencie oceny w odniesieniu do
pozosta³ych gatunków by³a ju¿ „stara”. Œwiadczy to o tym, ¿e kupkówka mo¿e wyko-
rzystywaæ zdecydowanie wy¿sze dawki azotu (STUCZYNSKI, 1969). Najwolniej spoœród
analizowanych traw rozwija siê tymotka ³¹kowa, gdy¿ zawiera³a ona najmniej w³ókna
surowego.

Przy zastosowanych wielkoœciach dawek nawo¿enia azotowego jednak to termin
decyduje o zawartoœci bia³ka ogólnego i w³ókna surowego. OpóŸnienie zbioru powo-
dowa³o spadek zawartoœci bia³ka nawet o 33%. Jest to zjawisko powszechne, znajduj¹ce
odzwierciedlenie w badaniach STUCZYÑSKIEGO (1969), WHITE’A (1983), JANUKOWICZ

i WSP. (1991), DÊBSKIEJ-KALINOWSKIEJ (1994), ASAADI i YAZDI (2011). KOCHANOW-

SKA-BUKOWSKA (1996) spadek zawartoœci bia³ka ogólnego i wzrost w³ókna surowego
t³umaczy pojawieniem siê pêdów kwiatowych. Potwierdzaj¹ to równie¿ badania ARZANI

i WSP. (2004) nad wartoœci¹ od¿ywcz¹ poszczególnych czêœci roœlin, w których to liœcie
posiada³y najwy¿sz¹ koncentracj¹ sk³adników mineralnych i bia³ka.

4. Wnioski

• Przy najwy¿szej dawce azotu zaobserwowano najwiêkszy spadek bia³ka ogól-
nego po wejœciu traw w fazê kwitnienia za wyj¹tkiem rajgrasu wynios³ego, u któ-
rego tê zale¿noœæ mo¿na by³o obserwowaæ przy dawce azotu 100 kg ha–1.

• Przy najni¿szej dawce azotu w fazie kwitnienia trawy na ogó³ zawiera³y najwiê-
cej w³ókna surowego, wyj¹tek stanowi³ rajgras wynios³y.

• Zawartoœæ bia³ka i w³ókna u kupkówki pospolitej zebranej z obiektu otrzy-
muj¹cego azot w dawce 100 kg ha–1 by³a na sta³ym poziomie w obydwu fazach
fenologicznych. Œwiadczy to du¿ych mo¿liwoœciach wykorzystania azotu przez
ten gatunek.

• Przy zastosowanych wielkoœciach dawek nawo¿enia azotowego od 50 do 150 kg ha–1

w przypadku badanych gatunkach traw opóŸnienie terminu zbioru o 2 tygodnie
w sposób istotny obni¿a wartoœæ paszow¹ tych gatunków.

• Tymotka ³¹kowa nawo¿ona azotem w dawce 100 kg ha–1 zawiera³a najwiêcej
bia³ka i najmniej w³ókna – jest to dawka optymalna w warunkach górskich dla
tego gatunku.

• Na zawartoœæ w³ókna wp³ywa w wiêkszym stopniu wielkoœæ dawki ani¿eli termin
zbioru.
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The content change of total protein and crude fibre depending on the dose

of fertilization and phenological phase of grasses

J. SZKUTNIK, P. KACORZYK, W. SZEWCZYK

Division of Grassland Sciences, Agricultural University of Kraków

Summary

This paper presents the results of three-year study regarding the collection protein and crude
fiber in four grass species: Festuca pratensis Huds., Dactylis glomerata L., Phleum pratense L.,
Arrhenatherum elatius L. The experience was two-factor. The first factor was varied nitrogen (50,
100, 150 kg ha–1) with constant phosphorus-potassium fertilization. Set of measured twice a year:
at the beginning of ear emergence and 14 days later, during flowering. Observed that at the highest
dose of nitrogen, after entering in a flowering phase was the largest decrease in total protein,
except for the Arrhenatherum elatius, in which this relationship could be observed at a dose of
nitrogen 100 kg. At the lowest dose of nitrogen in the flowering stage grasses contain most of
crude fiber, an exception of Arrhenatherum elatius. Content of protein and crude fiber collected
from the object with Dactylis glomerata fertilized with nitrogen at 100 kg ha–1 was stable in both
phenological phases, its indicates that this species has a high capacity utilization of nitrogen.
Phleum pratense fertilized with 100 kg ha–1 dose collected most protein and least crude fiber – this
dose seems to be optimum in mountain conditions for this species. Festuca pratensis and Arrhe-

natherum elatius at heading stage under increasing nitrogen fertilization gathered most of the pro-
tein.
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