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Zmiennos¢ w wystepowaniu sktadnikéw organicznych
i mineralnych w Phalaris arundinacea

Variation in the occurrence of organic and mineral compounds in Phalaris arundinacea

ABSTRACT. The objective of the research project was to assess the chemical composition of the
reed canary grass (Phalaris arundinacea) and its variation from selected meadows dominated by
this grass in the Wielkopolska region. Investigations were carried out in the years 1999-2003 on
the plant material derived from selected valley permanent meadow complexes situated in the re-
gions of Wielkopolska, especially in the Note¢ River valley. Samples of plant material from suc-
cessive regrowths were collected for chemical analyses during the vegetative period from selected
15 objects. Using commonly applied analytical methods, the concentration of nitrogen com-
pounds, chlorophyll dyes, elements of carbohydrate-lignin complex and mineral components were
determined. The obtained results indicate that the chemical properties of Phalaris arundinacea
justify the placement of this species in the group of valuable fodder grasses. One of the character-
istic features of the chemical composition of reed canary grass is its close to optimal concentration
of crude protein and mineral components. However, in order to promote this grass as interesting
fodder grass, it is necessary to supply appropriate quantities of its seeds to the market. The seed
problem can be solved temporarily by the registration of foreign cultivars, but a long-term solution
is the development of native cultivars of Phalaris arundinacea. The observed variability in the
occurrence of organic and mineral components indicates that there are possibilities of selecting
proper material for breeding of this grass species.
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Mozga trzcinowata nie jest gatunkiem pospolicie wystgpujacym w runi fak w
naszym kraju. Obecno$¢ jej zwiazana jest ze specyficznymi siedliskami. Wystg-
puje gtéwnie na zyznych, silnie uwilgotnionych glebach organicznych. Dobrze
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rozwija si¢ w siedliskach t¢gowych, okresowo zalewanych. W takich warunkach
tworzy wydajne faki trwate o charakterze naturalnym i seminaturalnym [Grynia
iin. 1995]. Gatunek ten mozna réwniez spotka¢ w runi uzytkéw zielonych zlo-
kalizowanych na glebach mineralnych mniej wilgotnych.

Sposéréd uprawnych traw pastewnych mozga trzcinowata jest najbardziej
wydajna, dostarcza wiele odrostéw w ciagu roku [Grzegorczyk 1993]. Jednakze
kontrowersyjna pozostaje jej warto$¢ pokarmowa [Koztowski 1996; Falkowski i
in. 2000]. Poza specyfika gatunkowa jej warto$¢ pokarmowa determinuja siedli-
sko, budowa morfologiczna oraz dynamika zmian sktadu chemicznego w po-
szczegblnych odrostach. Z tego wzgledu okreslenie zmiennosci sktadu chemicz-
nego mozgi trzcinowatej pochodzacej ze zréznicowanych siedlisk jest niezbgdne
dla optymalizacji jej wykorzystania jako cennej trawy pastewnej. Celem pracy
byta ocena sktadu chemicznego mozgi trzcinowatej i jego zmienno$ci z wybra-
nych tak mozgowych Wielkopolski.

METODY

Badania przeprowadzono w latach 1999-2003 na materiale ro$linnym po-
chodzacym z wybranych komplekséw dolinowych tak trwatych zlokalizowa-
nych w regionie Wielkopolski. Przy wyborze obiektéw badawczych kierowano
si¢ udziatem mozgi trzcinowatej w runi, ktéry pozwalat na zakwalifikowanie tak
do typu mozgowych. Drugim kryterium bylo paszowe wykorzystywanie tak.
Pomijano bowiem obiekty, na ktérych nie prowadzono defoliacji runi — koszenia
lub wypasu. Z obiektéw badawczych pozyskiwano trzy odrosty, z ktorych
pierwszy i drugi przeznaczano najczesciej do produkcji siana, ostatni wypasano
lub pozostawiano niezdefoliowany. Najwigksze nasilenie prac badawczych mia-
fo miejsce na takach nadnoteckich w okolicy Chodziezy. Dominacja mozgi
trzcinowatej w runi wystgpowata na madach i glebach mutowych, ktére byly
polozone réwnolegle wzdluz koryta rzeki oraz sporadycznie w strefie gleb tor-
fowych, wystepujacej w poblizu krawedzi doliny. Gleba obiektéw badawczych
w warstwie darniowej cechowala si¢ prawie obojetnym odczynem gleby — pH
6,7. Odznaczala si¢ takze ogdlnie niska zawartoscia potasu 69 mg K w kg gleby,
srednig fosforu — 59 mg P w kg oraz wysoka magnezu — 260 mg Mg w kg, przy
czym odchylenia w sktadzie chemicznym gleby pomiedzy poszczegélnymi
obiektami badawczymi byty, podobnie jak w przypadku pH, do$¢ duze. W okre-
sie prowadzenia badan warunki pogodowe byty zblizone do wielolecia. Stwier-
dzono bowiem, ze roczna suma opadéw wyniosta 565 mm, $rednia temperatura
powietrza 8,1°C, liczba dni z okrywa $niegowa 57,6 oraz latem pojawialy si¢
okresowe deficyty wody w glebie.
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W okresie wegetacji z wyznaczonych miejsc na takach z dominacjq mozgi
trzcinowatej na 15 obiektach badawczych pobierano sukcesywnie préby runi do
analiz chemicznych. W ten sposéb pozyskiwano material biomasy nadziemne;]
mozgi do badan analitycznych w réznych fazach rozwojowych oraz z poszcze-
g6lnych odrostéw. Oznaczano w nim zawarto$¢ zwiazkoéw azotowych, barwni-
kéw chlorofilowych, elementéw kompleksu wegglowodanowo-ligninowego oraz
sktadnikéw mineralnych. W badaniach wykorzystano powszechnie stosowane
metody analityczne. Podmiotem pracy byla zmienno$¢ w wystgpowaniu sktad-
nikow organicznych i mineralnych. Celem jej okreslenia obliczono miary
zmienno$ci warto$ci analizowanych cech, to znaczy odchylenie standardowe i
wspotczynnik zmienno$ci. Parametry te, ze wzgledu na utylitarny charakter
pracy, obliczono oddzielnie dla odrostow.

WYNIKI

W $wietle wynikéw badan sktadu chemicznego mozga trzcinowata nie od-
biegata warto$cia pokarmowa od innych gatunkéw traw uprawnych (tab. 1).
Zawarto$¢ biatka ogdlnego zwigkszata si¢ w kolejnych odrostach Phalaris
arundinacea. Najwyzsza warto$¢ osiagneta w trzecim odrosécie. Odnotowano
wowczas takze najwigkszy wspdtczynnik zmiennosci dla zawarto$ci biatka
og6lnego, wynoszacy 19,9%. Wptywaly na to zapewne warunki wzrostu i roz-
woju w poszczeg6lnych odrostach i latach. Na taka zalezno$¢ wskazywata Go-
linska [2000] w badaniach nad wyczyncem takowym, ktéry jest gatunkiem cha-
rakterystycznym dla siedlisk, na ktérych wystgpuje mozga trzcinowata.

Pod wzgledem zawartosci biatka, co warto podkresli¢, Koztowski [1996]
ocenia mozge zdecydowanie wyzej niz wyczynca takowego, ktoséwke welnista,
a nawet nitrofilng kostrzewe¢ takowa.

Stwierdzono wyzsza zmienno$¢ w koncentracji azotu azotanowego. W
pierwszym odro$cie wspdtczynnik zmiennos$ci osiagnat warto$¢ 40,3%, nato-
miast w trzecim 48%. W trzecim odroscie zawarto$¢ azotu azotanowego byta
najwigksza i wyniosta 0,61 g/kg s.m. Warto$¢ ta czyni z mozgi gatunek bez-
pieczny pod wzgledem zawarto$ci tego zwiazku.

W poszczegdlnych odrostach stwierdzono réwniez znaczne zréznicowanie w
koncentracji cukréw w suchej masie analizowanego materiatu roslinnego tego
gatunku. Najmniejsza zawarto$¢ cukréw, a zarazem najwyzszy wspoétczynnik
zmienno$ci 27,3% odnotowano w drugim odroscie. W okresie badan mozga
trzcinowata najwigcej cukréw zgromadzita w trzecim odroscie — 55,2 g/kg s.m.
W sekwensie gatunkéw dotyczacym zawarto$ci cukréw w roslinach takowych,
opracowanym przez Koztowskiego i in. [2001a], mozga trzcinowata znalaztaby
si¢ w koncowej czg$ci zestawienia w towarzystwie wyczynca takowego.
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Tabela 1. Sktad chemiczny Phalaris arundinacea i jego zmiennos¢ w kolejnych odrostach
okresu wegetacji
Table 1. Chemical composition of Phalaris arundinacea and its variation in successive regrowths
of vegetative season

Sktadnik I odrost 1T odrost IIT odrost

Component regrowth regrowth regrowth
@ [ Sp [ Vel @[S [ Vel 8 [ ] Ve
g/kg s.m. (%) | glkgs.m.- (%) | glkgsm.- | (%)

- DM DM DM

Biatko ogdlne Crude protein 110,8| 13,3 | 12,0 |129,9| 15,0 | 11,5 | 171,9| 34,3 | 19,9
Azot azotanowy Nitrate nitrogen| 0,26 | 0,11 | 40,3 | 0,35 | 0,15 | 43,5 | 0,61 | 0,29 | 48,0
Cukry Sugars 404 | 7,1 | 17,5 | 30,9 | 84 | 27,3 | 552 | 11,1 | 20,1
Celuloza Cellulose 311,00 294 | 9,4 [307,3| 15,1 | 49 [231,5]| 354 | 15,3
Hemicelulozy Hemicelluloses  [211,3| 23,1 | 10,9 [238,7| 18,1 | 7,6 |223,0| 36,9 | 16,5
Ligniny Lignins 50,1 11,2 | 22,3 | 545 | 7,8 | 14,3 | 37,1 | 12,3 | 33,3
Popidt Ash 86,4 | 10,1 | 11,7 | 76,1 | 19,7 | 25,9 | 95,5 | 18,7 | 19,6
Wapn Calcium 4311075 | 174 | 6,65 | 1,27 | 19,2 | 6,44 | 1,57 | 244
Magnez Magnesium 1,61 0,29 | 18,3 | 1,79 | 0,41 | 23,0 | 2,12 | 0,54 | 254
Fosfor Phosphorus 1,80 | 0,26 | 14,2 | 2,65 | 0,77 | 29,1 | 2,13 | 0,50 | 23,4
Potas Potassium 13,54 2,45 | 18,1 |18,65| 7,64 | 41,0 | 18,42 | 6,54 | 35,5
Krzem Silicon 10,11 3,35 | 33,1 | 6,64 | 3,08 | 46,3 | 7,82 | 2,21 | 28,2

@ — $rednia mean; Sp — odchylenie standardowe standard deviation; V¢ — wspéiczynnik zmienno-
$ci variation coefficient

Badania nad zawarto$cia celulozy i hemiceluloz w suchej masie, sktadnikéw
waznych w jako$ciowej ocenie roslin pastewnych, pozwalaja umies$ci¢ mozge w
grupie wartosciowych traw takowych. W tym kontek$cie wyniki badan wla-
snych koresponduja z ocena Koztowskiego [1996]. Autor ten ocenia Phalaris
arundinacea wyzej od Festuca pratensis, a przede wszystkim od Alopecurus
pratensis. W aspekcie strawno$ci kluczowym problemem pozostaje jednak pro-
ces lignifikacji [Koztowski i in. 1996]. W analizach chemicznych stwierdzono
najwyzsza zawarto$¢ lignin w pierwszym i drugim odro$cie mozgi trzcinowate;j.
Wspétczynniki zmienno$ci wynosity odpowiednio 22,3% w pierwszym oraz
33,3% w trzecim odroscie.

Pod wzgledem sktadu mineralnego Phalaris arundinacea wyrdzniata si¢ wy-
soka zawarto$cia potasu, fosforu i wapnia. W pierwszym odroscie zanotowano
najwigksza zawarto§¢ krzemu. Wszystkie sktadniki mineralne cechowaty si¢ wy-
sokimi wspétczynnikami zmiennosci, zwlaszcza w przypadku potasu i krzemu.

W $wietle wynikéw badan sktadu chemicznego mozna stwierdzi¢, ze mozga
trzcinowata jest gatunkiem wykazujacym si¢ Srednig zawarto$cia chlorofilu (tab.
2). Oceny takiej mozna dokona¢, poréwnujac uzyskane wyniki z wartosciami
charakterystycznymi dla traw, a podanymi w pracy Koztowskiego i in. [2001b].
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W poszczegdlnych odrostach zaobserwowano pewne zréznicowanie w zawarto-
$ci chlorofilu a + b. W pierwszym odros$cie analizy wykazywaly srednig zawar-
to$¢ chlorofilu w blaszkach lisciowych na poziomie 6,17 mg/g s.m. Jednocze-
$nie wspolczynnik zmiennosci byt wtedy najwigkszy i wynosit 25,3%. Najwyz-
sza zawarto$¢ chlorofilu odnotowano w trzecim odro$cie roslin. Mozga trzcino-
wata wykazuje mniejsze ilosci barwnikéw chlorofilowych niz nitrofilne trawy
pastewne, takie jak Dactylis glomerata czy Lolium multiflorum [Koztowski i in.
2001b]. Jezeli przyjaé, ze zawarto$¢ chlorofilu jest wskaznikiem zywotnosci
rosliny i jej plonowania, to stwierdzenie takie w przypadku mozgi nie znajduje
potwierdzenia. Znaczne zréznicowanie zaobserwowano rowniez w analizie za-
wartos$ci B-karotenu i sumy karotenéw. Najnizsze st¢zenie, a zarazem najwyzsze
wspolczynniki zmienno$ci zanotowano w drugim odroscie mozgi trzcinowatej.

Tabela 2. Zawartos¢ barwnikéw w blaszkach lisciowych Phalaris arundinacea
i jej zmienno$¢ w kolejnych odrostach okresu wegetacji
Table 2. Dyes content in leaf blades of Phalaris arundinacea and its variation
in successive regrowths of vegetative season

Barwnik I odrost 1T odrost IIT odrost

Dye regrowth regrowth regrowth

@ [sp[vel @ [ sp [ Ve [ @8 [ sy | Ve
mg/g s.m. - | (%) | mg/gs.m. - (%) mg/g s.m. - (%)

DM DM DM
Chlorofil a Chlorophyll 4,68 10,97|20,7| 423 | 0,61 | 14,5 | 494 | 0,77 | 15,6
Chlorofil b Chlorophyll b 1,49 10,38(25,3| 1,38 | 0,14 | 99 | 1,89 | 0,22 | 11,9

Chlorofil a + b Chlorophyll 6,17 |1,33(21,6| 5,61 | 0,72 | 129 | 6,83 | 0,89 | 13,1
a+b
B-karoten B-carotene 0,29 {0,09(31,0| 0,25 | 0,13 | 52,0 | 0,33 | 0,11 | 33,3
Suma karotenéw 0,79 (0,19(24,1| 0,54 | 0,16 | 29,6 | 0,85 | 0,17 | 20,0
Carotene sum

@ — $rednia mean; Sp — odchylenie standardowe standard deviation; V¢ — wspéiczynnik zmienno-
$ci variation coefficient

Sktad chemiczny roslin w duzym stopniu uzalezniony jest od stadium rozwo-
jowego rosliny. W $wietle uzyskanych wynikéw mozga trzcinowata zastuguje
na korzystng oceng we wczesnym stadium rozwojowym, w fazie ktoszenia (tab.
3). W stadium tym stwierdzono wyzsza zawarto$¢ biatka ogdlnego i sktadnikéw
mineralnych w poréwnaniu z faza kwitnienia ro$lin. We wczesnym stadium
rozwoju zanotowano nizsza zawarto$¢ cukrow i lignin warunkujacych strawno$¢
paszy. W fazie kloszenia rosliny gromadzily $rednio 22,9 g/kg s.m. lignin. Na-
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tomiast w fazie kwitnienia odnotowano ponaddwukrotnie wigcej tego sktadnika.
Podobng zalezno$¢ odnotowal Koztowski i in. [1996]. Phalaris arundinacea
wykazuje wysoka zawarto$¢ celulozy, lecz proces jej odktadania w ro$linach
przebiega powoli.

Tabela 3. Sktad chemiczny Phalaris arundinacea i jego zmienno$¢ w pierwszym odroécie
w zaleznosci od stadium rozwojowego
Table 3. Chemical composition of Phalaris arundinacea and its variation in the first regrowth
in dependence on growth stage

Sktadnik Kloszenie Heading Kwitnienie Flowering

Component (0] | Sp Ve 9] | Sp Ve

g/kg s.m. - DM (%) g/kg s.m. - DM (%)
Biatko ogdlne Crude protein 1542 19,7 12,8 110,8 13,3 12,0
Azot azotanowy Nitrate nitrogen 0,29 0,15 50,3 0,26 0,11 40,3
Cukry Sugars 35,2 9,56 272 40,4 7,1 17,5
Celuloza Cellulose 325,5 29,4 9,0 311,0 29,4 9.4
Hemicelulozy Hemicelluloses 185,2 25,2 13,6 211,3 23,1 10,9
Ligniny Lignins 22,9 6,7 29,3 50,1 11,2 22,3
Popiét Ash 71,6 10,7 15,0 86,4 10,1 11,7
Wapn Calcium 5,49 0,91 16,6 431 0,75 17,4
Magnez Magnesium 2,17 0,42 19,4 1,61 0,29 18,3
Fosfor Phosphorus 2,30 0,37 16,3 1,80 0,26 14,2
Potas Potassium 25,46 5,38 21,1 13,54 2,45 18,1
Krzem Silicon 3,26 2,28 70,0 10,11 3,35 33,1

@ — $rednia mean; Sp — odchylenie standardowe standard deviation; V¢ — wspéiczynnik zmienno-
$ci variation coefficient

Niewatpliwie wyniki naszych badafh poszerzaja wiedzg o wlasciwosciach
chemicznych Phalaris arundinacea. W literaturze, nie tylko rodzimej, brak sze-
rokich informacji na ten temat. Wybiorcze dane, jakie mozna spotka¢ na margine-
sie badan nad wlasciwos$ciami chemicznymi innych gatunkéw traw, nie moga by¢
traktowane w kategorii badan poréwnawczych. Nasze badania nie obejmowaty
wystgpowania alkaloidéw w tej trawie. Ta grupa zwiazkow jest pewnego rodzaju
problemem obnizajacym walory pokarmowe i smakowe runi mozgowej [Hovin i
in. 1980; Falkowski i in. 2000]. Jednakze zwiazki te mozna skutecznie eliminowac
lub obnizaé ich poziom na drodze prac hodowlanych [Marten i in. 1981].

Racjonalnie prowadzona na wielu kompleksach tak mozgowych w naszym
kraju gospodarka wodna wzmaga zainteresowanie Phalaris arundinacea [Golin-
ski 2002]. Trwa poszukiwanie nasion tego gatunku i jego reintrodukcji w sta-
nowiska, z ktérych w przesztosci zostata wyparta [Koztowski i in. 1997]. Phala-
ris arundinacea jest gatunkiem trudnym w uprawie na nasiona. Totez uzasad-
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nione staje si¢ podjecie prac badawczych pod tym wzgledem. Analiza potencja-
tu nasiennego tego gatunku powinna by¢ komplementarna wobec badan nad
sktadem chemicznym i uwzgledniona w hodowli nowych odmian. Promowanie
Phalaris arundinacea jako interesujacej trawy pastewnej wymaga obecnosci w
handlu materiatu siewnego tego gatunku. Problem nasienny mozna rozwiazac
doraznie poprzez rejestracje zagranicznych odmian hodowlanych, a perspekty-
wicznie — rodzimych.

WNIOSKI

1. Badania nad sktadem chemicznym Phalaris arundinacea potwierdzaja
wysoka jej oceng jako trawy pastewnej. Gatunek ten odznacza si¢ optymalna
zawarto$cia biatka ogdlnego, potasu i magnezu, a takze minimalna kumulacja
azotu azotanowego. Jednakze mozga trzcinowata gromadzi znaczne ilo$ci krze-
mu, co moze obniza¢ jej warto$¢ pokarmowa. Cecha charakterystyczna Phalaris
arundinacea jest takze wysoka zawarto$¢ celulozy i powolne jej odktadanie w
ro$linach. Natomiast lignifikacja postgpuje u tego gatunku powoli.

2. Mozga trzcinowata wyréznia si¢ duzym zréznicowaniem w wystgpowaniu
sktadnikéw organicznych i mineralnych w okresie wegetacji. Wyraznie mniej-
sza wartoscia pokarmowa cechuje si¢ odrost wiosenny, zwlaszcza w odniesieniu
do biatka ogdlnego, celulozy i lignin, a takze wapnia. Totez rézne moga by¢
efekty zywieniowe przy skarmianiu poszczegdlnych odrostéw runi mozgowe;j.

3. Istnieje znaczna zmienno$¢ w wystepowaniu badanych sktadnikéw orga-
nicznych i mineralnych we wszystkich odrostach mozgi. Stwierdzenie to, maja-
ce swoje odzwierciedlenie w miarach zmienno$ci warto$ci analizowanych cech,
dotyczy przede wszystkim azotu azotanowego, krzemu, a takze lignin.

4. Istnieje uzasadnienie dla okreslenia zmienno$ci w wystgpowaniu sktadni-
kéw organicznych i mineralnych w ekotypach Phalaris arundinacea, co stworzy
podstawy wyboru wlasciwych materiatéw do hodowli tego gatunku.
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