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Wykorzystanie chlorofilu do oceny pobrania i strawnosci
sktadnikow pokarmowych na pastwisku

The usage of chlorophyll for evaluation of dry matter intake and nutrients
digestibility in a pasture

ABSTRACT. Two experiments involving 8 adult ewes were carried out. In experiment No. 1 the
sheep were fed exclusively on the pasture, whereas in the second experiment the green forage
was supplied to sheep individually in feeding racks, to compare the roughage intake values to the
results obtained using markers-based evaluation. In the studies, the double indicator method was
applied, using the following markers: internal — chlorophyll and external — chromium oxide
(Cr,05). To evaluate potential changes of chlorophyll concentration in the samples, it was estab-
lished three times: directly after sample collection, in the sample chilled to 0—4 centigrade and in
the frozen sample. The average amount of dry matter consumed by all the sheep, established by
weighing did not differ significantly from the amount assessed on the basis of chlorophyll A. The
differences between the dry matter consumption related to 1 kg of BW®” in the experiments No.
1 and No. 2 resulted from the experimental animals weight gain during the studies. The sensitivity
of chlorophyll A as a marker helpful for nutrients digestibility trials was also satisfactory. It stems
from directional changes of digestibility coefficients, related to changes in the chemical composi-
tion of examined pasture roughage.
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METODY

Badania zlokalizowano w Zaktadzie Doswiadczalnym Akademii Rolniczej w
Uhrusku. Dokonano oceny sktadu botanicznego runi pastwiskowej. Celem okre-
$lenia potencjalnych strat w zawartosci chlorofilu w prébach zielonek przeprowa-
dzono dwa testy (w trakcie trwania doswiadczen), w ktérych oceniano koncentra-
cje chlorofilu A i B: bezposrednio po pobraniu i w prébach przechowywanych w
lodéwce w temperaturze 0-4°C oraz w stanie zamrozonym. Chlorofil w zielon-
kach i kalach oznaczano spektrofotometrycznie, przy dlugosci fali 645 nm dla
chlorofilu A oraz 663 dla chlorofilu B.

Przeprowadzono dwa do$wiadczenia na o$miu dorostych maciorkach — 4 szt.
polskiej owcy nizinnej z 25 % dolewem krwi owcy romanowskiej (ponR) + 4 szt.
berrichon de cher (Berr). W doswiadczeniu I owce korzystaty wylacznie z pastwiska,
natomiast w do§wiadczeniu II zielonke podawano indywidualnie ad libitum w pasni-
kach celem zweryfikowania wynikéw uzyskanych w do$wiadczeniach wskazniko-
wych. Tlos¢ pobieranej zielonki w doswiadczeniu Il okreslano réwniez wagowo,
z doktadnoscia do 10 g. Do oceny pobrania suchej masy oraz strawnos$ci sktadnikow
pokarmowych w obu do§wiadczeniach zastosowano metodg podwdjnego wskaznika,
wykorzystujac jako markery: chlorofil — wewngtrzny i tlenek chromowy (Cr,0s) —
zewnetrzny. Tlenek chromowy podawano per os, dwa razy w ciagu doby w optat-
kach aptekarskich, w ilosci 4 g na dobe. Usrednione prébki zielonek pobierano
z pastwiska trzy razy w trakcie trwania kazdego doswiadczenia. Probki katu pobie-
rano dwa razy w ciagu doby od kazdej owcy indywidualnie, bezposrednio z jelita
koncowego. Zawarto$¢ chlorofilu w trakcie doswiadczen oznaczano w ciagu szesciu
godzin od momentu pobrania préb, natomiast sktad chemiczny oraz zawarto$¢ tlenku
chromowego badano w materiale podsuszonym. Analizy laboratoryjne sktadu che-
micznego zielonek i kaléw oraz pomiary st¢zenia marker6w wykonano w Instytucie
Zywienia Zwierzat AR w Lublinie [Dz.U. 2004.271.2688].

WYNIKI

Zielonka pastwiskowa zawierata w runi 81,4 % traw z przewaga zycicy wie-
lokwiatowej; 0,3 % motylkowatych i 18,3 % zi6t i chwastow. Zréznicowanie
zawartos$ci chlorofilu (tab. 1) w suchej masie zielonek wynikato z r6znych faz
wegetacji ro§lin uzytych do testow. W tescie pierwszym zielonka pobierana byta
w poczatkowej fazie kwitnienia traw, a w tescie drugim po okresie kwitnienia.
Miato to réwniez wptyw na zawarto$¢ sktadnikéw pokarmowych w suchej ma-
sie (tab. 2). Zielonkg uzyta w tescie drugim charakteryzowata wyzsza zawartos$¢
suchej masy oraz widkna surowego, istotnie mniejsza byta natomiast zawarto$¢
biatka oraz zwiazkéw bezazotowych wyciagowych.
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Tabela 1. Wptyw czasu i sposobu przechowywania zielonki na zawarto$¢ chlorofilu
Table 1. The influence of time and manner of green forage storage on the chlorophyll content

Czas przechowywania préby zielonki
Storage time of green sample
Préba 6h 24n | 74 | 144 | 214 | 284
Frakcja chlorofilu (g/kg s.m.)
Sample Fraction of chlorophyll (g/kg of DM)
alB|lals]alB]alB|lalB]al]s
Swieza 5,02 (227 4,92 | 1,98
Fresh 10,4 | £0,2 | 20,6 | 20,1
Test 1
Mrozona 484 11,76 | 4,86 | 1,67 |4,42 | 1,20 | 4,58 | 1,21 | 4,58 | 1,16
Frozen +0,9 | £0,8 |£0,9 | +0,7 | £1,4 | £1,1 | 1,1 | +0,7 | £1,4 |£0.,8
Swieza 2,35 (0,42 2,26 |0,31
Fresh 10,2 | £0,2 | £0,3 | 0,1
Test 2
Mrozona 2,29 10,29 (2,39 | 0,22 | 2,11 | 0,23 | 1,84 (0,11 | 1,84 | 0,08
Frozen +0,9 | £0,2 | £0,7 | £0,2 | £0,9 | £0,2 | £0,3 | £0,1 | £0,4 | 0,1
Tabela 2. Sktad chemiczny suchej masy runi pastwiskowe;j
Table 2. Chemical composition of pasture dry matter
Dogwiad Sucha Popiot Biatko Thuszcz Witékno BAW
czenie Masa % Surowy % Ogdlne % | Surowy % | Surowe % %
Experiment Dry matter Crude ash Crude Ether Crude NFE
P % % Protein % | Extract % Fibre % %
1 2348 £2.81 | 9,91 0,29 | 15,36 0,91 | 3,11 +0,39| 18,86 1,67 | 52,76 +0,45
2 29,57 10,40 | 11,59 +2,05 | 11,98 1,21 | 3,33 +0,19| 29,08 1,19 | 44,03 2,12
NIR LSD 2,91 Ni ns 1,51 Ni ns 2,84 3,02

Wiyniki testéw wskazuja na to, ze frakcja B chlorofilu jest mato stabilna i ulega
zmniejszeniu podczas przechowywania préb. Jest zatem mato przydatna w bada-
niach wskaznikowych. Znacznie lepsza jest stabilno$¢ chlorofilu A, ktéry ponadto
ze wzgledu na wyzsze st¢zenie w suchej masie ro$lin generuje nizszy btad podczas
oznaczen (A%=3-5). Z tych tez wzgledéw chlorofil A jest bardziej wiarygodny
jako wskaznik w szacowaniu pobrania suchej masy zielonek przez owce. Celem
uniknigcia ewentualnych bledéw, wynikajacych z niekontrolowanych strat chloro-
filu podczas przechowywania préb, jego zawarto$¢ w zielonkach i katach nalezy
oznacza¢ w probach §wiezych, przechowywanych maksymalnie do 24 godzin, w
nieprzepuszczajacych $wiatta pojemnikach i w temperaturze od 0 do 4 °C.
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Wyniki pobrania suchej masy przez owce podano w tabeli 3. Poniewaz na
wielko$¢ pobrania suchej masy przez zwierzg¢ta ma wptyw rowniez tempo prze-
mian metabolicznych, wyniki podano takze w przeliczeniu na 1 kg masy meta-
bolicznej ciata owiec (MMC=MC""). Tloé¢ pobieranej suchej masy w obu do-
$wiadczeniach byla zblizona i ksztattowata si¢ na poziomie podawanym w nor-
mach zywienia owiec [Vérité i in. 1979; Schneeberger, Landis 1984]. Znamien-
ny jest przy tym fakt, ze owce berrichon pobieralty w do$wiadczeniu 1 istotnie
wigcej zielonki anizeli owce ponoromanowskie. Podobna istotna zalezno$¢ wy-
stapita takze w przeliczeniu pobrania na metaboliczng mase¢ ciata. Tendencja
taka miata miejsce takze w doswiadczeniu 2, chociaz réznice nie byly istotne.
Wyniki te §wiadcza z jednej strony o wysokiej czutosci i przydatno$ci zastoso-
wanego wskaznika (chlorofilu) w tego typu badaniach, z drugiej za$ o istotnych
réznicach w pobraniu suchej masy przez zwierzgta w obrgbie gatunku. O wigk-
szej zernosci owiec ras migsnych donosi si¢ takze w innych opracowaniach
[Ktos, Rogalski 2001], jednak co nalezy podkresli¢, fakt ten nie jest do tej pory
uwzgledniony w normach zywienia.

Tabela 3. Pobranie suchej masy
Table 3. Dry matter intake

Kg/szt./dzien G/kg MMC/dzien
Dos$wiadczenie | Genotyp Kg/head/day G/kg BW*"/day
Experiment Genotype | Rzeczywiste* Chlorofil Rzeczywiste Chlorofil
True* Chlorophyll True* Chlorophyll
| Ponr 1,9 +0,4 86 +17
Berr 2,3 4+0,2 103 13
NIR LSD 0,2 15
) Ponr 1,8 +0,4 1,9 £0,5 77 16 76 #20
Berr 2,1 £0,5 2,0 0,4 83 21 83 £22
NIR LSD Ni ns Ni ns Ni ns Ni ns

* Na podstawie pomiaréw wagowych
* Based on the mass measures

O przydatnosci chlorofilu jako wskaznika do badan nad pobraniem suchej ma-
Sy przez przezuwacze $wiadcza szczegdlnie wyniki doswiadczenia 2. Uzyskane
warto$ci pobrania nie r6znily si¢ zasadniczo od tych, ktére otrzymano droga po-
miaréw wagowych. Mniejsze pobranie suchej masy w doswiadczeniu 2 w przeli-
czeniu na 1 kg MMC byto wynikiem zwigkszonej masy ciata owiec, u ktérych
indywidualny przyrost w trakcie trwania badan wynosit od 3 do nawet 5 kg.
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Tabela 4. Strawno$¢ sktadnikéw pokarmowych
Table 4. Nutrients digestibility

Biatko Thuszcz Wiékno
Dos$wiadczenie Genotyp Ogdlne % surowy % surowe % BAW %
Experiment Genotype Crude Ether Crude NFE %
protein % Extract % Fibre %
Ponr 53 38 47 62
| +10 +9 +8 +6
Berr 56 37 48 65
+6 +10 +7 +7
NIR LSD Ni ns Ni ns Ni ns Ni ns
Ponr 64 69 65 69
) +11 +9 +13 +11
Berr 63 67 63 68
+6 +6 +11 +8
NIR LSD Ni ns Ni ns Ni ns Ni ns
NIRp1:p2)
Ni ns 11 12 Ni ns
LSD(EXI:EXZ)

Pewnym zaskoczeniem bylo poréwnywalne dobowe pobranie suchej masy
zielonki koszonej w dos$wiadczeniu 2 i w doswiadczeniu 1 — pastwiskowym.
Zaktadano bowiem, ze przy bezposrednim zywieniu ad libitum zielonka koszong
zwierzgta beda pobieraty wigcej masy pokarmowej anizeli na pastwisku. Nie-
watpliwie miata na to wplyw jakos$¢ zielonki, ktéra w doswiadczeniu 2 zawiera-
fa wigcej suchej masy i widkna surowego. Jej wartos¢ wypetnieniowa byla za-
tem wigksza i wymagata dluzszego czasu przezuwania. W efekcie czynniki te
wplynety na nizsze w przeliczeniu na 1 kg MMC pobranie suchej masy.

W odniesieniu do wartosci obliczonych metoda wskaznikowa podkresli¢ na-
lezy takze dobra powtarzalno$é wynikéw czastkowych. Swiadcza o tym zblizo-
ne co do wartosci wspétczynniki odchylenia standardowego z pomiaréw wago-
wych i badan wskaznikowych.

Wysoka powtarzalno$¢ wynikow oraz czutos¢ tej metody zdaja si¢ wskazy-
wac na to, ze chlorofil w poréwnaniu z innymi znacznie drozszymi i bardziej
skomplikowanymi pod wzgledem analitycznym metodami [Mayes i in. 1986;
Vulich, Hanrahan 1995; Reeves i in. 1996; Nowakowski i in. 2000] powinien
znalez¢ szersze zastosowanie. W niektérych wezesniejszych pracach podnoszo-
ny jest problem strat chlorofilu wskutek czg§ciowego utleniania i rozktadu pod
wplywem $wiatla slonecznego [Schwartz, von Elbe 1983]. W badaniach tych
wykorzystywano jednak najczegsciej chlorofil catkowity, co mogto mie¢ wptyw
na doktadno$¢ pomiaréw.
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Nie stwierdzono znaczacych z praktycznego punktu widzenia rdéznic
w strawnosci sktadnikéw pokarmowych w zaleznosci od genotypu owiec (tab. 4).
Istotny statystycznie wptyw na strawno$¢ miata natomiast faza wegetacji skar-
mianej zielonki. W do$wiadczeniu 2 warto$¢ wspdlczynnikéw strawnosci byta
wyzsza anizeli podczas do$wiadczenia 1, jednak istotne statystycznie réznice
wykazano jedynie dla ttuszczu i widkna surowego. Prawdopodobnie i w tym
przypadku byl to wynik dluzszego przebywania masy pokarmowej w przedzo-
fadkach oraz lepszego rozdrobnienia zielonki podczas przezuwania. Potwierdza-
oby to znany z zywienia przezuwaczy fakt [Wéjcik i in. 1984], ze bardzo miode
zielonki — o nie do konca wyksztatconej strukturze sktadnikéw strukturalnych
(wldkna surowego) — sa gorzej trawione.

WNIOSKI

1. Zastosowanie metody podwdjnego wskaznika, z wykorzystaniem jako in-
dykatora zewngtrznego tlenku chromowego (Cr,Os;) oraz chlorofilu A — jako
indykatora wewngtrznego pochodzenia naturalnego — pozwala na poprawne
szacowanie pobrania przez owce masy pokarmowe;j.

2. Pomiary st¢zenia tego wskaznika w zielonkach i katach powinny by¢ wy-
konane w ciagu 24 godzin od pobrania préb. Materiat do analiz powinien by¢
przechowywany w temperaturze 0—4 °C bez dostepu $wiatta.

3. Wielko$¢ pobrania przez owce masy pokarmowej oraz strawno$¢ sktadni-
kéw pokarmowych sa warunkowane sktadem chemicznym (zawarto$¢ widkna
surowego) porostu, oraz czynnikami osobniczymi zwigzanymi z genotypem
owiec.
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