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I. WSTEP I CEL PRACY

Dynamiczny rozwdj rolnictwa ekologicznego jest zauwazalny na calym $wiecie,
zwlaszcza w Unii Europejskiej. W Polsce rowniez nastgpil znaczny wzrost zainteresowania
tag dziedzing rolnictwa, o czym $wiadczy zwickszajaca si¢ co roku liczba gospodarstw
ekologicznych. W latach 2003 — 2013 liczba tego typu gospodarstw wzrosta z 2,3 tys. do 19,9
tys. W roku 2013 powierzchnia zajeta przez uprawy uzytkowane zgodnie z przepisami
o rolnictwie ekologicznym wyniosta okoto 493 tys. ha, co stanowi ok. 3% powierzchni
uzytkowanej rolniczo w kraju.

Gospodarowanie metodami rolnictwa ekologicznego wyklucza miedzy innymi
stosowanie chemicznych s$rodkow ochrony roslin czy tatwo rozpuszczalnych nawozow
mineralnych, zastepujgc je nawozami naturalnymi (obornik i1 gnojowka) oraz nawozami
organicznymi (komposty, nawozy zielone, resztki pozniwne). Ma to na celu wytworzenie
produktow wysokiej jakos$ci, ktore powstaty w procesie produkcji przyjaznej srodowisku.

Wraz z rosnagcym zainteresowaniem gospodarstwami ekologicznymi 1 ich produktami,
powstaja liczne preparaty biologiczne dopuszczone do stosowania w tego typu gospodarstwach,
spelniajace rol¢ nawozu czy S$rodka ochrony ro$lin. Preparaty te stosowane s3 nie tylko
w gospodarstwach ekologicznych, ale takze w wielu gospodarstwach tradycyjnych. Ciagly
postep w badaniach ukazuje konkurencyjno$¢ stosowania preparatéw biologicznych w stosunku
do konwencjonalnych rozwigzan.

Celem pracy jest okreslenie wplywu wspotdziatania preparatow biologicznych
1 nawozenia mineralnego, stosowanych w uprawach polowych traw pastewnych oraz ich wptyw
na produkcyjnos¢ 1 warto$¢ paszowa. Przeprowadzone badania dostarcza wiedzy praktycznej
na temat wplywu preparatow biologicznych i ich wspoétdzialania z nawozeniem mineralnym,
na efekty produkcyjne poszczegdlnych gatunkéw traw pastewnych. Ponadto badania ukazg
w jakim stopniu zastosowane preparaty biologiczne sg w stanie zastgpi¢ nawozenie mineralne

bez ujemnego wptywu na produkcyjnos¢ i warto$¢ paszowa uprawianych traw.



II. PRZEGLAD PISMIENNICTWA

1. Struktura uzytkow zielonych w Polsce i ich znaczenie w produkcji pasz

Wedlug danych GUS z roku 2014 trwate uzytki zielone zajmuja 3873,1 tys. ha.
co stanowi 20,7% ogolnej powierzchni uzytkow rolnych (Rocznik Statystyczny Rolnictwa
2014). Nalezy zaznaczy¢, iz udzial trwatych uzytkoéw zielonych w powierzchni uzytkéw rolnych
wykazuje regionalne zréznicowanie. Najwiekszy (ponad 25%) wystepuje w wojewddztwach:
podkarpackim, podlaskim 1 warminsko - mazurskim, za§ najmniejszy (ponizej 15%)

w: opolskim, kujawsko - pomorskim, wielkopolskim (rys. 1).

[ ] ponizej 15%
] 15-20%

Rysunek 1. Procentowy udziat trwatych uzytkow zielonych w powierzchni uzytkéw rolnych

(na podstawie danych z Rocznika Statystycznego Rolnictwa 2014)

Pod wzgledem zywienia przezuwaczy trawy to najcenniejsze ro$liny runi tgkowej
1 pastwiskowej (Lista Opisowa Odmian 2010). W Polsce powierzchnia tgk od wielu lat
utrzymuje si¢ na poziomie okoto 2,5 min ha. Zauwazalny jest jednak coroczny spadek
powierzchni pastwisk (rys. 2.). W poréwnaniu do roku 2000, gdzie obszar ten wynosit 1,37 min
ha, obecnie odnotowuje si¢ 50% spadek do powierzchni 0,65 mln ha (Rocznik Statystyczny
Rolnictwa 2005, 2009, 2011, 2012, 2013). Tak znaczacego spadku powierzchni pastwisk
upatruje si¢ w zmianach zachodzacych w strukturze gospodarstw. W latach 2000 - 2011 maleje
liczba gospodarstw matych, gdzie zwierz¢ta wypasano na pastwisku. Wzrasta za$ liczba

gospodarstw duzych, gdzie ze wzgledu na znaczng ilo$¢ zwierzat gospodarskich rezygnuje si¢
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z wypasu na rzecz dostarczania zielonki bezposrednio do miejsca przebywania zwierzat (Zigtara

2009, Rocznik Statystyczny Rolnictwa 2012).
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Rysunek 2. Powierzchnia gk i pastwisk (na podstawie danych z Rocznikow Statystycznych
Rolnictwa 2005, 2009, 2011, 2012, 2013)

Spadek tacznej powierzchni gk i1 pastwisk zauwazalny jest takze w innych krajach Europy.
W latach 2000 - 2009 w Hiszpanii powierzchnia uzytkdw zielonych zmniejszyta
si¢ o 1 mln ha (obecna powierzchnia 10,5 mln ha), na Stowacji o 0,4 mln ha (obecnie 0,5 min
ha), w Niemczech o 0,3 mln ha (obecnie 4,7 mln ha), we Francji o 0,2 mln ha (obecnie 9,9 min
ha). Powierzchnia tgk i pastwisk utrzymuje si¢ bez zmian na Ukrainie (7,9 mln ha). W latach
2000 - 2009 obszar uzytkéw zielonych zwigkszyl si¢ natomiast na Biatorusi o 0,3 min ha
(obecna powierzchnia 3,3 mln ha) oraz po 0,1 mln ha na Litwie (obecnie 0,6 min ha) 1 Lotwie
(obecnie 0,7 mln ha) (Rocznik Statystyki Miedzynarodowej 2012).

Uzytki zielone petnig liczne funkcje gospodarcze. Latem sa one zrodlem zielonki,
na zime¢ $wiezg mas¢ przetworzy¢ mozna w siano, kiszonke¢ lub susz. Pasza pochodzaca
z uzytkow zielonych prawie w cato$ci zaspokaja potrzeby bytowe i produkcyjne bydta
oraz owiec. Udzial pasz z tgk i pastwisk w dawce pokarmowej dla bydta waha si¢ od 50%
w gospodarstwach wysoko - produkcyjnych, do 100% - w gospodarstwach ekstensywnych badz
ekologicznych. Pasza pozyskiwana z uzytkow zielonych jest smaczna, zdrowa, tatwostrawna,
dostarcza zwierzetom gospodarskim m.in. karoten, witaminy, makro- i mikroelementy oraz inne
substancje, dzigki ktorym zachodzi proces przetwarzania paszy, w efekcie czego uzyskujemy
mleko 1 inne produkty pochodzenia zwierzecego (Jankowska-Huflejt, Domanski 2008;

Jankowski i in. 2008; Stachowicz 2010). Pastwiska sg zrodtem najtanszych pasz, a jednoczesnie
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s3 bogate w biatko i sktadniki mineralne. Dodatkowo wypas zapewnia zwierzgtom gospodarskim
mozliwo$¢ przebywania na §wiezym powietrzu, co pozytywnie wplywa na wytwarzanie w ich
organizmach witaminy D (Reklewska, Reklewski 2004).

Trwate uzytki zielone pelnig réwniez liczne funkcje przyrodnicze. taki tegowe
odgrywaja duza rolg w regulowaniu stosunkéw wodnych zlewni. Obszary te dzigki zdolnosci
naturalnej retencji petnia role¢ polderow i magazynuja wod¢ w czasie powodzi, dodatkowo moga
zmniejszy¢ ilos¢ wody odplywajacej z danego terenu (Kryszak, Grynia 2005). Jak podaje
Jankowska-Huflejt (2007) trwale uzytki zielone w catym kraju sa w stanie zatrzymac¢ rocznie
od 10 do 15 mld m® wody. Laki i pastwiska zmniejszaja migracje biogenéw do wod gruntowych
a w konsekwencji ograniczajg doptyw zwigzkéw chemicznych do ciekow (Kryszak, Grynia
2005). Wedtug Smoron 1 in. (2011) jako$¢ wod powierzchniowych z obszarow o duzym udziale
trwatych uzytkow zielonych byla znacznie lepsza w stosunku do wody pochodzacej z obszarow
zdominowanych przez grunty orne. Laki i pastwiska dzigki zwartej szacie ro$linnej tagodza
zjawisko erozji, a zatem zapobiegaja zanieczyszczeniu powietrza i wod powierzchniowych
(Jankowska-Huflejt 2006). Wasilewski (2009) podaje, iz erozja na uzytkach zielonych jest 25 -
krotnie mniejsza niz na gruntach ornych. Ponadto, uzytki zielone w Polsce sg siedliskiem ponad
350 gatunkéw roSlin, a pasze jaka z nich powstaje jest wzbogacona przez okolo 60 gatunkow
zi6t. Tereny te zapewniaja warunki bytowania wielu gatunkom zwierzat (Jankowska-Huflejt
2007).

Uzytki zielone pelnig rowniez funkcje krajobrazowa. Widok tak i1 pastwisk jest bardzo
dobrze odbierany przez turystow, ktorzy cenig mozliwo$¢ obserwacji zwierzat dzikich
i gospodarskich (Hopkins, Holz 2006). Dzigki ros§linom o zrdéznicowanym pokroju
morfologicznym, barwie, roznym terminom kwitnienia oraz wystepowaniu gatunkéw bedacych
pod ochrong prawna, uzytki zielone zwiekszajag walory krajobrazowe i przyrodnicze (Kitczak
iin. 2014).

Uzytki zielone, ktére pelnig glownie funkcje pozapaszowe roéwniez wymagaja
uzytkowania chociazby ekstensywnego w celu zachowania zbiorowisk i gatunkéw roslin
(Kryszak i in. 2005).

Gatunki traw réznig si¢ miedzy soba pokrojem roslin, dynamika wzrostu i rozwoju
oraz wymogami glebowo - wilgotno$ciowymi. W zwiagzku z tym sklad gatunkowy traw w szacie
ros$linnej zmienia si¢ w zaleznosci od gleby, uwilgotnienia, warunkéw klimatycznych,
intensywnosci uzytkowania, zmiennosci nawozenia a takze zabiegdw pielegnacyjnych
(Lista Opisowa Odmian 2010, Jankowska-Huflejt i in. 2011).

Na uzytkach zielonych z przeznaczeniem na koszenie w przewazajacej ilosci powinny
znalez¢ si¢ gatunki traw wysokich, uzupetnione przez trawy niskie stanowigce mniejszosc.

Trawy wysokie takie jak Dactylis glomerata, Festuca pratensis czy Phleum pratense dostarczaja
9



obfitej masy roslinnej. Lolium perenne, Poa pratensis i Festuca rubra to trawy niskie, bogato
ulistnione, tworzace zwarte zadarnienie. Pastwiska z kolei powinny by¢ zadarnione
przez gatunki traw o $redniej 1 niskiej wysokosci, w celu stworzenia zwartej, wyrdéwnanej runi
odpornej na udeptywanie oraz podgryzanie przez zwierzg¢ta. Gtéwnymi gatunkami stosowanymi
przy zaktadaniu pastwisk sa Lolium perenne, Poa pratensis oraz Festuca rubra. Uzupekienie
runi stanowi¢ moga Dactylis glomerata, Phleum pratense 1 Festuca pratensis. Z kolei uzytki
zielone o uzytkowaniu zmiennym powinny sktada¢ si¢ w takiej samej ilo$ci z traw wysokich
jak 1 niskich (Lista Opisowa Odmian 2010; Jankowska-Huflejt i in. 2011). Wedlug Stachowicza
(2010) uzytkowanie zmienne przyczynia si¢ do zwigkszenia plonéw o 5 - 10%, utrzymania
sktadu botanicznego runi, tworzenia mocnej 1 sprezystej darni, a takze minimalizuje pojawianie
si¢ chwastow.

Glowne warunki okreslajace wartos¢ uzytkowa gatunkoéw traw to wielko$¢ oraz jakosc
plonu, trwatos¢, stabilno$¢ 1 rozklad plonowania, zdolno$§¢ do odrastania na wiosng,
po skoszeniu, po przygryzaniu lub po porazeniu przez choroby (Jankowski i1 in. 2008,
Stachowicz 2010, Lista Opisowa Odmian 2011). Wedlug Jankowskiej-Huflejt 1 in. (2011)
na trwalych uzytkach zielonych najbardziej wartosciowymi gatunkami sa: Lolium perenne,
Dactylis glomerata, Poa pratensis, Festuca pratensis i Phleum pratense. Gatunkami
uzupelniajacymi run sg: Agrostis gigantea, Festuca rubra oraz Festulolium brauni.

W obrgbie wielu gatunkow traw istnieja odmiany dostosowane do uzytkowania
intensywnego badZ ekstensywnego. Specjalizacja rolniczo - wuzytkowa w warunkach
intensywnego 1 krétkotrwatego uzytkowania (Igki wielokos$ne, pastwiska o czgstych wypasach)
polega na ograniczeniu liczby gatunkow traw na korzy$¢ wyspecjalizowanych odmian. Przy
tego typu uzytkowaniu zastosowanie znajduja odmiany majace duze wymagania agrotechniczne,
ktore na wysokie nawozenie, nowoczesng technologi¢ siewu i pielggnacji reaguja zwiekszonym
plonem. Tego typu odmiany wystepuja dla gatunkow Lolium perenne, Lolium multiflorum,
Dactylis glomerata, Festuca arundinacea 1 Phleum pratense. Zréznicowanie odmian
pod wzgledem wczesnosci zapewnia uzyskanie réwnomiernych plonow przez caly sezon
uzytkowania oraz otrzymanie paszy o wysokiej jakosci.

Uzytkowanie ekstensywne prowadzone jest glownie przy niesprzyjajacych warunkach
klimatyczno - glebowych. Odmiany dostosowane do tych warunkéw plonuja na $rednim
poziomie, a na nawozenie i inne zabiegi uprawowe reaguja nieznaczna zwyzka plondw.
Odmiany dobrze przystosowane do warunkéw uprawy ekstensywnej wyhodowano w obrebie
gatunkow: Lolium perenne, Festuca pratensis, Phleum pratense oraz dla gatunkéw o mniejszym
znaczeniu takich jak: Bromus inermis, Arrhenatherum elatius, Poa palustris, Festuca rubra

(Lista Opisowa Odmian 2010; Jankowska-Huflejt i in. 2011).
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2. Czynniki wplywajace na produktywnos¢ traw uzytkow zielonych

O produktywnosci uzytkéw zielonych decyduje wiele czynnikow, z ktérych gtéwnymi
sg warunki siedliskowe, sktad gatunkowy zbiorowiska, dlugo$¢ okresu wegetacyjnego, warunki
pogodowe oraz zabiegi pielggnacyjne.

Wedtug Kryszaka i in. (2010) warunki siedliskowe determinujg kierunek uzytkowania tak
1 pastwisk oraz ich intensywno$¢. Z kolei warunki siedliskowe ksztattowane sg przez dostepnosc
wody oraz sktadnikow pokarmowych, dlatego siedliska wilgotne uzytkuje si¢ kosnie a siedliska
umiarkowanie wilgotne i przesychajace mozna uzytkowa¢ ko$nie oraz pastwiskowo. Wedlug
Czyza 1 in. (2011) warunki wilgotnosciowe uzytkéw zielonych ksztaltowane sg przez: poziom
waod gruntowych, fizjografie terenu, sprawnos¢ urzadzen melioracyjnych, ilos¢ 1 rozktad opadow
oraz zdolnos$ci retencyjne gleby. Z kolei rozpuszczone w wodzie makro i mikroelementy
zapewniaja roslinom najkorzystniejsze warunki do tworzenia biomasy (Bielinska i in. 2013).

Szczegodlna rola przypada gatunkom dominujacym w runi, to one warunkujg wielko$é
plonu. Ze wzgledu na produktywnos$¢, trawy podzieli¢ mozna na gatunki: o wysokiej
produktywno$ci wynoszacej 5 - 10 Mgha' sm., o $redniej produktywno$ci wynoszacej
2,5 - 5,0 Mg-ha™' s.m. i o niskiej produktywnosci 1,0 - 2,5 Mg-ha™ s.m. Produktywno$¢ gatunku
wynika z jego budowy morfologicznej, czyli wysokosci rosliny, stopnia ulistnienia i krzewistos$ci
(Jankowski 1 in. 2008).

Wielkos¢ produkcji biomasy zalezy od warunkéw pogodowych. Warunki aktywnego
wzrostu zapewniaja wartos$ci temperatury ponad 10°C. Przyjmuje si¢, ze optymalng S$rednig
dobowg temperaturg dla wzrostu traw jest 15 - 16°C. Za optymalng ilo$¢ opadéw w okresie
wegetacji uzna¢ mozna miesieczne sumy w granicach 400 - 450 mm (Kasperczyk 2004).
Plonowanie zalezy takze od dlugosci okresu wegetacyjnego, ktory dla §rodkowo - wschodniej
Polski wynosi 210 - 222 dni (Radzka 2013).

Pielegnacja trwatych uzytkéw zielonych ma na celu stwarzanie najlepszych warunkéw
do wzrostu i rozwoju warto$ciowych gatunkéw roslin. Do zabiegdéw pielegnacyjnych zalicza si¢:
wilokowanie, watowanie, wykaszanie niedojadow, walka z chwastami oraz nawozenie.

Widkowanie to podstawowy 1 prosty zabieg pielegnacyjny na trwatych uzytkach
zielonych, wykonywany na wiosng. Zadaniem witokowania jest wyrdwnanie powierzchni
poprzez rozgarnigcie kretowisk, mrowisk oraz miejsc zanieczyszczonych odchodami zwierzat
(Terlikowski 1 in. 2013).

Wiosng wykonuje si¢ rowniez watowanie trwatych uzytkow zielonych na glebach

organicznych, poniewaz maja one tendencje do gromadzenia duzych ilosci wody i pecznienia.
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Zabieg ten ma na celu wyréwnanie powierzchni poprzez doci$nigcie wierzchniej warstwy
oraz usuni¢cie nadmiaru powietrza z gleby (Baryta, Kulik 2012; Stachowicz 2010).

W przypadku bardzo zlego stanu uzytku zielonego wskazane jest bronowanie. Zabieg
wykonuje si¢ przed podsiewem lub w celu usunigcia obumartych resztek roslin. Podsiew
zalecany jest wiosna, aby mlode siewki miaty jak najlepsze warunki do rozwoju (Lyszczarz i in.
2010).

Dziataniem wykonywanym w trakcie eksploatacji pastwiska jest wykaszanie niedojadow
oraz zwalczanie chwastow. Niedojady powstaja gtownie w miejscach zanieczyszczonych
odchodami zwierzgcymi i o malo smakowitej ro$linnosci, ktére zostaja pominigte
przez zwierzeta (Wasilewski 2006). Chwasty zwalczaé mozna poprzez przyspieszenie terminu
koszenia nie pozwalajac im si¢ rozsia¢, jednoczes$nie zabieg ten dziata wzmacniajaco na trawy.
[lo$¢ chwastow mozna zmniejszy¢ takze poprzez uzytkowanie przemienne, co sprzyja powstaniu
zwartej darni (Jankowski 1 in. 2008). Dodatkowo run Igki przemiennie uzytkowanej odznacza
si¢ wyzszg zawarto$ci makro 1 mikropierwiastkdw w porownaniu do runi tgki kosnej (Kitczak,
Czyz 2003).

Najwazniejszym zabiegiem pielegnacyjnym na trwalych wuzytkach zielonych
jest nawozenie, ktore jest podstawowym warunkiem utrzymania réwnowagi w ekosystemach.
Ekosystemy te stanowig uktady otwarte, gdzie energia i materia wynoszone sg wraz z plonem.
Aby zapobiec wyczerpywaniu jednych skladnikéw pokarmowych oraz nadmiernego
kumulowania innych, istotne jest odpowiednie zbilansowanie tych skladnikow w siedlisku
(Ducka, Barszczewski 2011). Zarowno niedobor sktadnikéw pokarmowych jak 1 jalowos¢ gleby
przyczyniaja si¢ do rozluznienia runi a w konsekwencji pojawienia si¢ gatunkow
synantropijnych oraz krotkotrwatych gatunkoéw gleb piaszczystych (Kryszak i in. 2012).

Zgodnie z ustawg o nawozach i nawozeniu (2007) art. 2 ust. 1 pkt 1, nawozy sg produktami
przeznaczonymi do dostarczania roslinom sktadnikow pokarmowych lub zwigkszania zyznosci
gleb i s3 nimi nawozy mineralne, nawozy naturalne, nawozy organiczne oraz nawozy organiczno
- mineralne. Nalezy podkresli¢, iz zgodnie z obowiazujaca ustawa (2007) pod nazwa nawozow
organicznych uwzgledniony jest gtdéwnie kompost, za§ obornik, gnojowke i gnojowice definiuje
si¢ jako nawozy naturalne. Optymalne nawozenie uzytkéw zielonych obejmuje zaréwno

nawozenie mineralne jak i zastosowanie nawozow naturalnych (Stachowicz 2010).

2.1. Nawozenie organiczne

W zalezno$ci od profilu w gospodarstwach rolnych produkowane sg rézne nawozy

naturalne. Szacuje si¢, ze wytwarzana w gospodarstwie rolnym ilo$s¢ odpadow organicznych
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wynosi $rednio 5 - 8 t stomy na 1 ha zb6z oraz okoto 20 m® odchodéw rocznie na 1 dorosta
krowe. Odpowiednie wykorzystanie odpadowej masy organicznej przetworzonej na nawozy
naturalne jest w stanie zastapi¢ czgSciowo nawozenie mineralne. Nawozenie organiczne
korzystnie wptywa na strukturg¢ gleby oraz jej wlasciwosci powietrzno - wodne. Wraz
ze wzrostem zawarto$ci prochnicy zwigksza si¢ pojemnos$¢ sorpcyjna oraz zdolno$¢ buforowa
gleby. Nawozy naturalne stymuluja dodatkowo dziatalno$¢ drobnoustrojéw glebowych,
co w konsekwencji zwigksza ilo$¢ dostepnych dla roslin sktadnikéw pokarmowych (Labgtowicz
2004). Nawozenie organiczne oddziatuje na glebe poprzez sktadniki pokarmowe oraz substancje
specjalne takie jak: hormony wzrostu, koloidy organiczne i inne zwigzki czynne (enzymy)
(Jankowska-Huflejt 1 in. 2011). Nawozy naturalne oraz organiczne, majace posta¢ statg
lub ptynna, powinny by¢ stosowane w okresie od 1 marca do 30 listopada, w celu ochrony wod
przed zanieczyszczeniami.

Zastosowanie obornika na uzytki zielone wplywa korzystnie na bilans wodny w glebie,
chroni rosliny przed wymarzaniem i1 wysychaniem, przedtuza okres wegetacji, poprawia
zadarnienie, zwigksza ilo$¢ traw wartosciowych oraz spowalnia tempo zakwaszania gleby
(Jankowska-Huflejt 1 in. 2011). Na trwalych uzytkach zielonych obornik nalezy stosowaé
na przetomie pazdziernika i listopada (Krzywy 2000). Obornik bydlecy zawiera $rednio 0,64%
azotu, 0,36% fosforu, 0,54% potasu, 0,15% magnezu 1 0,58% wapnia (Mazur, Mokra 2009).
Na dobrze plonujace uzytki zielone zaleca si¢ stosowa¢ obornik co 2 - 3 lata w dawce 10 - 15
Mg-ha™'. Poprzez zastosowanie dawki 10 ton obornika, na hektar taki dostarczone zostaje okoto
50 kg N, 30 kg P,Os oraz 70 kg K,0. Dzialanie nawozowe obornika trwa 4 - 5 lat, przy czym
w pierwszym roku wykorzystanie sktadnikow pokarmowych jest najwyzsze 1 wynosi 40 - 50%
azotu, 15 - 25% fosforu oraz 60 - 70% potasu (Jankowska-Huflejt i in. 2011).

Warto$¢ nawozowa gnojowki zalezy od jej sktadu 1 warunkow gromadzenia. Najlepszym
terminem nawozenia gnojowka jest wczesna wiosna, tuz po stopnieniu $niegu. Gnojéwke na taki
zaleca sie stosowa¢ w dawce 25 - 30 m>ha” co 2 - 3 lata oraz corocznie w przypadku
intensywnie uzytkowanych pastwisk. Przy stosowaniu gnojowki niezbg¢dne jest uzupehienie
nawozenia o fosfor w formie mineralnej (Labetowicz 2004).

Duzy wplyw na efektywne wykorzystanie gnojowicy przez trwale uzytki zielone
ma termin zastosowania nawozu, dlatego zaleca si¢ aby zastosowaé gnojowice wiosna, tuz przed
rozpoczgciem wegetacji a w czasie wegetacji bezposrednio po wypasie lub koszeniu. Gnojowice
na laki stosuje sic w dawkach 70 - 100 m>ha™ dzielac dawke na 2 - 3 porcje w ciagu roku
oraz jednorazowo 50 - 70 m>ha’ na pastwiska (Krzywy 2000). Gnojowica zawiera $rednio
0,27% azotu, 0,10% fosforu, 0,22% potasu, 0,06% magnezu 1 0,21% wapnia
(Mazur, Mokra 2009).
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Celem nawozenia, obok uzyskania dobrego ilosciowo 1 jakosciowo plonu,
jest utrzymanie zyznosci gleby. Zyzno$é gleby mozna zwiekszaé poprzez dostarczanie
organizmom  glebowym  nawozow  oraz  substancji  organicznych,  niezbednych
do ich prawidlowego funkcjonowania. Organizmy te przetwarzajg dostarczong im materi¢
na prochnice, niezbedng w ksztattowaniu zyznosci gleby (Jankowska-Huflejt i in. 2011).
W tym celu stosowane s3 $rodki poprawiajace wilasciwosci gleby, ktore wedlug ustawy
o nawozach i1 nawozeniu (2007) art. 2 ust. 1 pkt 7 to ,,substancje dodawane do gleby w celu
poprawy jej wilasciwosci lub jej parametréw chemicznych, fizycznych, fizykochemicznych
lub biologicznych”. Srodki te znane sa réwniez pod nazwa biopreparatow, preparatdw
biologicznych, biostymulatorow a takze funkcjonuja jako kondycjonery, bionawozy
czy uzyzniacze glebowe. Preparaty tego typu znajdujg zastosowanie gtownie w gospodarstwach
ekologicznych, ktorych liczba wzrasta z roku na rok. Ciagly postep w badaniach ukazuje
konkurencyjno$¢ stosowania preparatow biologicznych w  stosunku do rozwigzan
konwencjonalnych, dlatego preparaty te znajdujg zastosowanie rowniez w gospodarstwach
tradycyjnych.

Na rynku dostgpnych jest wiele preparatow biologicznych, ktore jako gtéwny sktadnik
zawieraja pozyteczne mikroorganizmy np. UGmax, Eko - UzyZniacz, Phylazonit M, czy wyciagi
z glonéw oraz alg morskich np. Bio-Algeen, Goémar Goteo. Istniejg roéwniez S$rodki
poprawiajace wiasciwosci gleby, ktore zawieraja gléwnie substancje aktywizujace organizmy
glebowe takie jak: ekstrakt humusowy np. Humus Active, Humistar, HumiPlant, ekstrakt
z trzciny cukrowej - Biomass Sugar oraz zawierajacy weglowodany 1 polipeptydy Soleflor.
W sktad biopreparatow czesto wchodza makro- 1 mikroelementy takie jak: azot, fosfor, potas,
magnez, wapn, zelazo, soéd, miedz i cynk, a takze rzadziej wystepujace: kobalt, chrom czy selen
(Truba i in. 2012).

Pierwsza grupa preparatow zawiera w skladzie pozyteczne mikroorganizmy
oraz pozywke ulatwiajacg ich aktywacje. W Preparacie UGmax zawarte sg bakterie kwasu
mlekowego, bakterie fotosyntetyczne, Azotobacter, Pseudomonas, promieniowce oraz drozdze
(Sosnowski, Jankowski 2010). Eko - Uzyzniacz zawiera w sktadzie mikroorganizmy i enzymy
zwigzane z metabolizmem dzdzownic, ktorych sktadu producent nie podaje. Biopreparat
Phylazonit M zawiera Azotobacter i Bacillus (Sulewska, Ptaszyfska 2005). Zastosowanie
uzyzniacza glebowego UGmax przynosi korzysci w uprawie ziemniaka (Trawczynski,
Bogdanowicz 2007; Zarzecka i in. 2011; Zarzecka, Gugata 2012), kukurydzy (Sulewska i in.
2009), pszenicy ozimej (Wojtala-Lozowska, Parylak 2010), pszenzyta ozimego (Paluch i in.
2012) oraz trawy z gatunku Festulolium brauni (Sosnowski 2011; Sosnowski 2012¢), Dactylis
glomerata, Festuca pratensis, Lolium perenne (Sosnowski 2012b), Lolium multiflorum

(Sosnowski 2012a). Biopreparat Eko-Uzyzniacz moze znalez¢ zastosowanie w uprawie
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pszenzyta ozimego (Paluch, Parylak 2011; Paluch i in. 2012) oraz zurawki (Sakol i in. 2012).
Zastosowanie wegierskiego biopreparatu Phylazonit zbadano w uprawie pomidoréw i fasoli
(Radics, Szekelyne Bognar 2002).
Ekstrakty z glonéw znalazly zastosowanie w rolnictwie 1 ogrodnictwie, jako czes¢ sktadowa
produktéw organicznych oraz organiczno - mineralnych (Blunden i in. 1997). W sktad tych
produktéw wchodzi koncentrat z alg (Ascophyllum nodosum), fitohormony, aminokwasy, kwasy
thuszczowe, polisacharydy, mikroelementy oraz inne liczne substancje czynne stymulujace
rozwdj roslin (Dobrzanski i in. 2008). Dobroczynny wptyw preparatu z alg morskich Goémar
Goteo zbadano w przypadku kapusty pekinskiej (Kalisz 2009) i brokutu (Grabowska, Kunicki
2009). Udowodniono réwniez pozytywny wplyw preparatu Bio-Algeen na pomidor drobnolistny
(Dobromirska i in. 2008) oraz burak cukrowy (Szymczak-Nowak 2009).

Srodki poprawiajace whasciwosci gleby o nazwach Humus Active Papka, Humistar
1 HumiPlant, jak podaja producenci preparatow, zawierajg ekstrakt w sktad ktorego wchodza
kwasy huminowe 1 kwasy fulwowe. Preparaty te rdznig si¢ miedzy sobg stezeniem kwasow,
zawarto$cig makro- 1 mikroelementéw oraz sktadem substancji pomocniczych. Wedlug
Matysiaka i Adamczewskiego (2010) biostymulator HumiPlant pozytywnie wptynat na wielko$¢
1 struktur¢ bulw ziemniaka. HumiPlant zastosowano z powodzeniem w potaczeniu z preparatem
z alg AlgaminoPlant przy uprawie marchwi (Dobrzanski 1 in. 2008) oraz rzepaku ozimego
(Matysiak 1 in. 2010). Jak podaje Szczepanek 1 Wilczewski (2011) pozytywne efekty
po zaprawieniu ziarna preparatem Humistar otrzymano w przypadku pszenicy i jeczmienia.
Biopreparat Humus Active zastosowano w potaczeniu z Aktywit PM w ekologicznej uprawie
wybranych odmian jabtoni oraz wisni, co takze przyniosto korzysci (Grzyb i in. 2012; Grzyb
1in. 2013).

2.2.Nawozenie mineralne

Ustawa o nawozach i nawozeniu (2007) art. ust. 1 pkt 3 definiuje nawozy mineralne
jako ,,nawozy nieorganiczne, produkowane w drodze przemian chemicznych, fizycznych
lub przerobu surowcéw mineralnych w tym wapno nawozowe, do ktorego zalicza si¢ wapno
nawozowe zawierajace magnez, a takze niektére nawozy pochodzenia organicznego”. Wedtug
Mercika (2004) nawozami mineralnymi nazywa si¢ zwigzki mineralne zawierajagce niezbedne
dla roslin makroelementy takie jak azot, fosfor, potas, wapn, magnez, pobierane w duzych
ilosciach oraz mikroelementy takie jak mangan, zelazo, cynk, miedz, bor, molibden, pobierane

w matych ilo$ciach.
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Azot jest najbardziej plonotworczym sktadnikiem pokarmowym (Ciepiela i in. 2009).
Decyduje nie tylko o wielkos$ci i jakosci plonu z uzytkow zielonych, ale takze o sktadzie runi
1 szybkos$ci odrostu (Gorlach, Mazur 2001). Azot wptywa dodatkowo na lepsze wykorzystanie
innych sktadnikow pokarmowych w glebie, dlatego stosuje si¢ go w polaczeniu z nawozeniem
fosforowo - potasowym (Jankowska-Huflejt i in. 2011). Nawozenie azotem dostarczane roslinie
pod kazdy odrost pozwala na regulacje podazy paszy w okresie wegetacji. Sktadnik ten ma duzy
wpltyw na zawarto$¢ biatka 1 skladnikow mineralnych, ksztattujac przez to jako$¢ runi
(Stachowicz 2010). Nawozy azotowe sg substancjami chemicznymi, ktoére zawieraja azot
bezposrednio przyswajalny przez roéliny w formie amonowej (NH,'), azotanowej (NOs’)
oraz posrednio przyswajalny w formie amidowej (NH,). Do nawozenia uzytkéw zielonych
stosuje si¢ takie nawozy mineralne jak: saletra amonowa, saletrzak, mocznik, fosforan amonu.
Sa one tatwo rozpuszczalne w wodzie i zatrzymywane przez glebe. Na gleby obojetne i1 lekko
kwasne nalezy wykorzysta¢ saletr¢ amonowa, natomiast na gleby kwasne saletrzaki. Nawozy
takie jak mocznik 1 fosforan amonu majg zastosowanie na wszystkie rodzaje gleb.
Inne makrosktadniki takie jak fosfor i potas powinny by¢ zbilansowane z azotem (Stachowicz
2010). Wedlug Jadczyszyn i in. (2010) zalecane dawki azotu na gleby mineralne wynosza
80 - 180 kg N-ha™' oraz dla gleb organicznych do 140 kg N-ha™'. W przypadku pastwisk dawki
te moga by¢ wyzsze o 20 - 30%. Ze wzgledu na ochrone $rodowiska dopuszczalne dawki
nawozoéw sa w wielu przypadkach nizsze niz dawki zalecane, tak jak dla gleb mineralnych
wynosza do 200 kg N-ha™, dla gleb organicznych jest to maksymalnie 160 kg N-ha™'. Wedlug
Jankowskiej-Huflejt 1 in. (2009) $rednia zawarto$¢ azotu w paszy wynosi 19,6 - 24,4 g-kg'l.

Rozwdj 1 produktywnos$¢ zwierzat trawozernych zalezy w duzej mierze od fosforu.
Wplywa on na budowe koséca a jego niedobor prowadzi do braku plodnosci u zwierzat.
W przypadku roslin fosfor pozytywnie wptywa na pobieranie azotu i magnezu (Jankowska-
Huflejt 1 in. 2011). Na trwate uzytki zielone stosuje si¢ nawozy takie jak: superfosfat prosty,
pylisty i granulowany, maczke fosforytowa, fosforan amonu Ilub superfosfat potrdjny
granulowany. Nawozy fosforowe zawieraja fosfor w formie bezposrednio przyswajalnej przez
ro$liny (H,PO,) oraz w formie czesciowo dostepnej (HPO,), tatwo przechodzacej w forme
przyswajalng. Gleby o odczynie lekko kwasnym 1 obojetnym najlepiej reaguja na superfosfaty,
pozostate nawozy stosuje si¢ na gleby kwasne. Maczka fosforytowa jest nawozem najwolniej
dzialajacym, wiec stopniowo dostarcza fosforu dla roslin (Krzywy 2000). Fosfor stosuje si¢
w jednej dawce na caty sezon wegetacyjny. Wedtug Gorlacha i Mazura (2001) zalecang dawka
fosforu dla faki trojkosnej jest 50 - 90 kg P,Osha”’. W przypadku dobrych pastwisk i fak
dwukoénych dawka ta wynosi 70 - 110 kg P,Osha™ Ze wzgledu na ochrone $rodowiska
dopuszczalne dawki fosforu dla gleb mineralnych wynosza 70 kg P,Osha’,
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za$ dla gleb organicznych 80 kg P,Osha”. Wykorzystanie fosforu zawartego w nawozie
mineralnym w pierwszym roku nie przekracza 20 - 25%, a pozostalo$¢ jest pobierana
przez ro$liny w kolejnych latach (Szara 1 in. 2004). O zaopatrzeniu roslin w fosfor decyduje
powierzchniowa warstwa gleby o migzszosci 30 cm, w ktorej gromadzi si¢ wigkszos¢
tego pierwiastka. Srednia warto$¢ fosforu w paszach pochodzacych z uzytkéw zielonych wynosi
$rednio od 2,8 do 3,3 g'kg™ (Jankowska-Huflejt i in. 2009).

Potas decyduje o gospodarce wodnej oraz ma wplyw na przebieg transportu
1 gromadzenie si¢ w roslinie substancji zapasowych (Jankowska-Huflejt i in. 2011). Najczesciej
stosowanymi nawozami potasowymi s3 sole potasowe, siarczan potasu 1 nawozy
wielosktadnikowe. Sa to nawozy tatwo rozpuszczalne w wodzie a sole potasowe i siarczan
potasu mogg by¢ wykorzystywane na wszystkich glebach (Gorlach, Mazur 2001). Nawozy
potasowe jako gtéwny sktadnik pokarmowy dostarczajg roslinom potas w przyswajalnej formie
jonu K. Kainit ze wzgledu na dodatkowa zawarto$¢ sodu i magnezu po zastosowaniu na trwate
uzytki zielone korzystnie wpltywa na jakos$¢ paszy. Na uzytki zielone nawozy potasowe stosuje
si¢ pogtownie dzielac duza dawke na kilka mniejszych stosowanych przed kazdym pokosem
(Krzywy 2000). Wedlug Jadczyszyn i1 in. (2010) zalecane dawki potasu na taki o glebach
organicznych to 80 - 140 kg K,O-ha" oraz od 40 do 140 kg K,O-ha™ dla gleb mineralnych.
W przypadku pastwiska ze wzgledu na potas pozostawiony przez zwierz¢ta dawki mozna
obnizy¢ o 50 kg K,O-ha'. Uwzgledniajac wymogi ochrony $rodowiska dopuszczalne dawki
potasu na glebach mineralnych wynosza 100 kg K,O-ha™', dla gleb organicznych jest to 140 kg
K,Oha'. Zawarto§¢ potasu w paszach z uzytkow zielonych ksztaltuje sic w przedziale
18,3 - 22,9 g'kg” (Jankowska-Huflejt i in. 2009).

Wapn 1 magnez wplywaja w mniejszym stopniu na wielko$¢ 1 jakos$¢ plonu
w poréwnaniu z azotem, fosforem i potasem, ale takze podnosza warto$¢ pokarmowa runi.
Wedtug Kope¢ 1 Gondek (2013) wapnowanie ma duzy wpltyw na pobranie manganu, cynku
oraz miedzi. Nawozy zawierajgce wapn i magnez wystepuja gtownie w formie weglanu, tlenku
lub krzemianu. Pierwiastki te poprawiaja gtéwnie wlasciwosci gleby poprzez swoje dziatanie
odkwaszajace. Zabieg odkwaszania na uzytkach zielonych przeprowadza si¢ okresowo co 4 lata
na glebach lekkich i co 5 - 6 lat na glebach cigzkich, a najkorzystniejsza pora
do przeprowadzenia zabiegu jest jesien. Zalecana dawka CaO na uzytki zielone o glebach
mineralnych wynosi od 0,5 do 3 Mgha" oraz na glebach organicznych od 2,5 do 3 Mg-ha™
(Jadczyszyn i1 in. 2010). Zawartos¢ wapnia oraz magnezu w paszach z trwalych uzytkow
zielonych wynosi odpowiednio 6,7 - 7,6 g'kg™ 12,0 - 2.4 g-kg™ (Jankowska-Huflejt i in. 2009).

Niedobory mikroelementéw, takich jak: miedZz, cynk, molibden i kobalt wystepuja
przede wszystkim na uzytkach zielonych potozonych na glebach organicznych, a niekiedy

réwniez na glebach mineralnych. Aby uzupeti¢ niedobory miedzi zaleca si¢ stosowanie raz
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na kilka lat okoto 20 kg-ha™ siarczanu miedzi. W przypadku pozostalych mikroelementow
najbardziej dostgpnym sposobem uzupelniania ich glebie i paszy jest nawozenie obornikiem
(Jadczyszyn 1 in. 2010).

Aktualnie ogblne zuzycie nawozow mineralnych w poréwnaniu z rokiem 2001/2002

ulegto zwigkszeniu (Rys. 3).
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Rysunek 3. Zuzycie nawozéw mineralnych (na podstawie Rocznikow Statystycznych

Wojewodztw 2003, 2005, 2009, 2013, Rocznikow Statystycznych Rolnictwa 2007, 2011)

Najbardziej zwigkszyto sie wykorzystanie azotu - o 43,3%, fosforu o 31,2% za$ zuzycie potasu
wzrosto o 19,7% (Rocznik Statystyczny Wojewoddztw 2003, 2005, 2009, 2013, Rocznik
Statystyczny Rolnictwa 2007, 2011). Mimo to, chemizacja polskiego rolnictwa, zwtaszcza na
fakach 1 pastwiskach jest na poziomie rolnictwa nisko i1 $rednio intensywnego (Wasilewski
2009).

Polska jest krajem stosujagcym $rednie ilosci azotu w nawozeniu, w latach 2010/11 byto
to 70,7 kg azotu na 1 ha uzytkow rolnych. W przeliczeniu na czysty sktadnik wigksze dawki
azotu stosujg: Holandia (113,7 kg), Niemcy (105,8 kg), Finlandia (91,9 kg) oraz Irlandia
(88,9 kg). Zblizone ilosci azotu stosuje Francja (70,0 kg) i Dania (67,8 kg). Najmniej azotu
stosuja w Europie miedzy innymi: Biatorus$ (59,4 kg), Stowacja (46,9 kg) oraz Hiszpania
(34,0 kg) (Rocznik Statystyczny Rolnictwa 2012).

Zuzycie fosforu w latach 2010/2011 wynosito w Polsce 26,4 kg. W Europie wigkszg ilos¢

fosforu na uzytki rolne stosuje Norwegia (47,7 kg). Porownywalne do Polski zuzycie fosforu

18



odnotowano w Bialorusi (26,2 kg), Portugalii (29,1 kg) oraz Irlandii (23,4 kg). Mniejsze dawki
P,0s zastosowano miedzy innymi w Niemczech (17,0 kg), Hiszpanii (12,2 kg) i Estonii (6,6 kg)
(Rocznik Statystyczny Rolnictwa 2012).

[lo§¢ potasu zastosowana w Polsce w nawozach mineralnych jest réwniez jedna
ze $rednich w Europie 1 wynosi 29,5 kg w latach 2010/2011. Wedtug Mercika (2004) w celu
utrzymania poziomu zasobno$ci gleb w dostepny potas oraz utrzymania poziomu plonowania
niezbedne jest zwigkszenie dawek potasu. Bilans potasu dla Polski wykazal, iz dawka ta w roku
2010 powinna osiagna¢ poziom 55 kg K,O-ha'. Wyzsze wartoéci zuzycia potasu osiagnely
Biatoru$ (82,2 kg) oraz Norwegia (48,5 kg). Zblizone zuzycie potasu wykazuja Niemcy
(25,7 kg), Holandia (26,7 kg) i Irlandia (29,4 kg). W Europie najmniej potasu stosujg: Portugalia
(7,0 kg), Stowacja (7,8 kg) oraz Szwecja (8,4 kg) (Rocznik Statystyczny Rolnictwa 2012).
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3. Podstawowe parametry chemiczne decydujace o wartosci paszowej traw

Warto$§¢ pokarmowa paszy ksztattowana jest przez sktad botaniczny oraz sktad
chemiczny roslin, co z kolei zalezy od takich czynnikoéw jak: warunki siedliskowe, nawozenie,
faza rozwojowa zbieranych roslin oraz sposoby ich przetwarzania (Stgpien 1 in. 2005). Wedtug
Jankowskiej-Huflejt i Wrobel (2008) najwyzsza warto§¢ pokarmowa 1 energetyczng posiada
zielonka pastwiskowa, nieco nizszg zielonka tgkowa i kiszonka, najnizszg za$§ siano tgkowe.
Wedtug Falkowskiego 1 in. (2000) o wartos$ci pokarmowej rosliny decyduje stosunek zawartosci
komorek do zawartosci $cian komoérkowych. Wngetrze komorki roslinnej zawiera biatka, lipidy,
barwniki, weglowodany rozpuszczalne w wodzie oraz sktadniki mineralne. W skfad §ciany
komorki roslinnej wchodza weglowodany strukturalne (hemiceluloza, celuloza) i substancje

pektynowe.

3.1.Bialko ogdlne

Wedlug Skomiata (2001) biatko ogodlne sktada si¢ z biatka wlasciwego oraz azotowych
zwigzkow niebiatkowych. W sktad biatka wlasciwego z kolei wchodzg biatko proste oraz biatko
ztozone. Biatko proste zbudowane jest z aminokwasow, do ktdrych zalicza si¢ bialko globularne
(albuminy, globuliny, histony) 1 biatko strukturalne (kolagen, elastyna). Biatko zloZzone zwiera
dodatkowo w swojej budowie grupe prostetyczng. W zalezno$ci od rodzaju grupy prostetyczne;j
w sklad biatka ztozonego wchodza fosfoproteidy (kazeina), nukleoproteidy, metaloproteidy
(ferrytyna, hemokupreina), glikoproteidy (mukoidy) oraz lipoproteidy. Kukutka i Koztowski
(2004) twierdza, iz zawarto$¢ biatka wlasciwego u traw stanowi 78 - 95% biatka ogdlnego,
za$ zwiazki niebiatkowe to pozostate 5 - 22%. Na zwigkszenie biatka ogdélnego wpltyw maja
wzrastajagce dawki nawozow azotowych. Jest to jednak gtownie powigkszenie si¢ ilosci azotu
niebiatkowego, dlatego udziat biatka wlasciwego przy intensywnym nawozeniu azotem moze
zmniejszy¢ si¢ do 50 - 60%.

Wedlug Falkowskiego i in. (2000) zawarto$¢ biatka og6lnego w roslinach jest bardzo
zroznicowana 1 zalezy od gatunkdéw oraz odmian. Zawarto$¢ biatka jest rOwniez zalezna
od zyznosci siedliska, gléwnie od zawartosci azotu, oraz od stadium rozwojowego rosliny.
Ponadto zawarto$¢ biatka ogodlnego zalezna jest od warunkow pogodowych i pokosu. W paszy
z uzytkéw zielonych duzy wptyw na ten parametr ma udziat roslin bobowatych (Lyszczarz i in.
1998a; Lyszczarz, Dembek 2003; Zielinska i in. 2014).

Wedtug Brzoski (za Grygierzec 2012) minimalna zawarto$¢ biatka ogdlnego w paszy

powinna wynosi¢ 150 - 170 g'kg'. Badania wielu autoréw wykazaty, iz zawarto$¢ biatka
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ogolnego w paszy jest bardzo zroznicowana. Zielonka takowa zawiera od 56,9 do 210 g-kg™,
zielonka pastwiskowa od 88,1 do 296 g-kg™ a siano od 61,2 do 195,6 g'kg™ (Nazaruk i in. 2009;
Kotlarz i in. 2010). Ponadto zawarto$¢ tego parametru w runi lakowej wynosi 87 - 132,3 g'kg™

a w runi pastwiskowej 167 g-kg™' (Harasim 2006; Jankowska-Huflejt i Wrobel 2010).

3.2.Cukry

Wedtug Kukutki i Kozlowskiego (2004) weglowodany s3 organicznymi zwigzkami
wystepujacymi  w  ros§linie w dwoch postaciach, jako weglowodany strukturalne
oraz we¢glowodany rozpuszczalne w wodzie. Weglowodany rozpuszczalne w wodzie, zwane
takze cukrami, sg latwostrawne. Weglowodany te budowane sa przez cukry proste (glukoza,
fruktoza), dwucukry (sacharoza) oraz wielocukry (skrobia, fruktozany). Powyzsze zwigzki maja
wpltyw na warto$¢ pokarmowa paszy, decyduja o stopniu wykorzystania innych sktadnikow
pokarmowych oraz warunkuja przebieg procesu redukcji azotu azotanowego. Zawarto$¢ cukrow
w roslinie ma wptyw na przyswajalno$¢ biatka surowego przez zwierzeta, dlatego optymalng
proporcja obu tych parametrow jest relacja 1:1.

[lo§¢ cukréw w roslinie uzalezniona jest od warunkow siedliskowych, nastonecznienia
1 temperatury. Dodatkowo zawartos¢ tego parametru w roslinach zalezy od nawozenia azotem
(Jankowska 2014).

Zawarto$¢ cukru w paszy wplywa na warto$¢ pokarmowa i smakowa roslin (Downing,
Gamroth 2007; Ciepiela 2014). Ilos¢ powyzszego sktadnika jest zréznicowana w paszy. Duza
zawarto$¢ cukrow posiada siano od 88,8 do 121,2 g'kg™, a mniej zielonka od 28,7 do 67,8 g'kg™,
(Grzelak, Bocian 2009). Z kolei run lakowa zawiera od 113,1 do 168,8 gkg' wiokna
niestrukturalnego (Jankowska-Huflejt, Wrébel 2010).

3.3.Wlokno surowe

Weglowodany strukturalne znane réwniez jako widkno surowe to cukrowce, w sktad
ktérych wchodzg celuloza, hemiceluloza 1 substancje pektynowe (Luczak, Rogalski 2004).
Weglowodanom strukturalnym towarzysza zawsze ligniny, ktore sa zwigzkami z grupy fenoli
(Falkowski 1 in. 2000). Witokna strukturalne w nadziemnych pedach traw sa rozmieszczone
nierownomiernie. Najwigksza kumulacja celulozy i lignin ma miejsce w zdzbtach traw, najmniej
za$ w blaszkach lisciowych, co §wiadczy o ich delikatnosci. Kwiatostany traw z kolei zawieraja
najmniej lignin (Koztowski 1 in. 1996).

Wiokno surowe ma duzy wplyw na warto$¢ pokarmowa paszy oraz zdrowotno$¢ zwierzat

(Rogulski 2001). Zawartos¢ widkna surowego uzalezniona jest gléwnie od gatunku, odmiany
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ro$liny oraz jej wieku (Andrieu i in. 1993; Domanski 2004). Ponadto na zawarto$¢ wtokna
surowego wpltyw maja takie czynniki jak: pokos, nawozenie czy wielko$¢ opadu (Lyszczarz,
Dembek 2003; Jankowska-Huflejt, Wrébel 2010).

Jak podaja Luczak i Rogalski (2004) minimalna zawarto$¢ widkna surowego wynosi
10 - 15% s.m. W celu utrzymania na odpowiednim poziomie strawno$ci sktadnikow
pokarmowych oraz wartosci energetycznej skarmianych pasz, poziom wildkna surowego
nie powinien przekracza¢ 28 - 30% s.m. Zdaniem Dymnickiej (2001) optymalna zawarto$¢
wiokna surowego w dawce dla krow wynosi w granicach 18 - 22% s.m. Stachowicz (2010)
podaje, iz pasze z uzytkéw zielonych stosowane w karmieniu przezuwaczy powinny zawieraé
okoto 20 - 25% s.m. wiokna surowego. Badania wielu autorow wykazaly, iz zawarto$¢
weglowodanow nierozpuszezalnych jest najwicksza w sianie od 281,1 do 331,8 gkg’
i w zielonce takowej od 290,7 do 315,3 g-kg' a najmniejsza w zielonce pastwiskowej od 254
do 280 g-kg'1 (Jankowska-Huflejt, Wrobel 2008; Grzelak, Bocian 2009; Nazaruk i in. 2009;
Kotlarz i in. 2010). Zawarto$¢ wiokna surowego w runi pastwiskowej - 244 g'kg” takze jest

mniejsza od zawarto$ci w runi takowej — 256 g-kg™ (Harasim 2006).

3.4.Frakcje wlokna

Czynnikami ograniczajagcymi pobranie, strawno$¢ pasz oraz wartos¢ energetyczna,
stosowanymi zamiennie z wtdknem surowym, sg sktadniki §cian komoérkowych roslin oznaczone
jako NDF i ADF (Brzoéska, Sliwinski 2011; Belanger i1 in. 2013; Baert, Van Waes 2014).
Sktadnik NDF powstaje w wyniku hydrolizy w detergencie neutralnym, ktory wymywa
sktadniki wnetrza komorki. W jego sklad wchodzg celuloza, hemiceluloza i ligniny. Podczas
hydrolizy NDF w kwasnym detergencie rozpuszczeniu ulega hemiceluloza, co pozwala
na wyodrgbnienie sktadnika ADF. W skiad frakcji ADF wchodzg celuloza powigzana
z ligninami. Podczas hydrolizy frakcji ADF 72% kwasem siarkowym rozpuszczeniu ulegaja
celuloza i zdegradowane termicznie biatka, co shuzy oznaczeniu ADL, w sktad ktorego wchodza
lignina, kutyna 1 popi6t (Brzoska 2001).

Wedlug Kozlowskiego 1 in. (1996) ilo$¢ frakcji wldkna w paszy zwigzana jest $cisle
z terminem koszenia oraz stadium rozwoju ro$lin, skladem botanicznym runi, strukturg
morfologiczng, warunkami siedliskowymi a w szczego6lnosci termicznymi.

Wedlug Dymnickiej (2001) frakcja NDF w paszy pochodzenia roslinnego dla kréw
wysoko wydajnych nie powinna przekracza¢ 25%. Jednak wyniki badan Jankowskiej-Huflejt
1 Wrobel (2008) ukazuja, ze zawarto$¢ frakcji neutralno-detergentowej w paszach jest znacznie

wyzsza. Zielonka tgkowa 1 siano zawieraja zblizong ilo§¢ frakcji NDF 1 jest to kolejno

22



588,0 - 593,1 gkg! i 572,6 - 616,1 g'kg'. Najmniej omawianego sktadnika zawiera zielonka
pastwiskowa od 513,5 do 531,1 gkg™.

Z kolei frakcja ADF w paszy nie powinna przekracza¢ ADF 16 - 19% (Dymnicka 2001).
Wedtug Jankowskiej-Huflejt i Wrébel (2008) zawartos¢ wldkna kwasno - detergentowego
w poszczegoOlnych paszach wynosi: 285,0 - 300,1 g-kg'1 w zielonce pastwiskowej, 321,3 - 3449
gkg! w sianie oraz 331,7 - 336,3 gkg' w zielonce takowej. Wedlug Barszczewskiego i in.
(2010) warto$¢ frakcji ADL dla runi takowej zmienia si¢ w granicach 37,6 - 52,9 g'kg” s.m.
Wyzsze warto$ci frakcja ta przyjmuje podczas drugiego pokosu, przy pierwszym i trzecim

jest nizsza.

3.5.Lipidy

Thiszcze zwane takze lipidami to réznorodna grupa zwigzkow bogatych w wegiel
1 wodor. Najwieksze znaczenie u roslin pastewnych maja tluszcze w postaci tluszczy statych,
olei 1 woskow. Thuszcze state oraz oleje zbudowane sg z dlugich lancuchéw kwasow
thuszczowych. Wystepuja one w tkankach roslin jako estry, a zawarto$§¢ ich maleje wraz
z dojrzewaniem roslin (Kukulka, Kozlowski 2004).

Wedlug Nazaruk 1 in. (2009) wigksza zawarto$¢ tluszczu ma zielonka pastwiskowa
srednio 37,1 g-kg'1 1 zielonka tgkowa 34,4 g-kg’1 za$ najmniej siano 30,6 g-kg'l. Kotlarz 1 in.
(2010) zbadali jeszcze mniejsze zawartosci tluszczu surowego w sianie wynoszace 21,4 gkg™.
Wedtug Harasima (2006) sucha masa z Iaki trwalej 1 pastwiska trwatego zawieraja kolejno
40 gkg'i45 gkg! thuszezu surowego.

Woski zbudowane s3 z dhugich tancuchéw zwigzkéw weglowych wzbogaconych
wodorem. Woski tworzg warstwe ochronng na powierzchni todyg 1 lisci, ograniczajac przez
to utrat¢ wody, chronigc przed mechanicznymi uszkodzeniami oraz patogenami. Zdaniem

Kukutki i Koztowskiego (2004) zawartos¢ woskow u traw nie przekracza na ogét 1% w s.m.

3.6.Strawnosé

Powyzej wymienione wlasciwosci fitochemiczne ksztattuja strawnos$¢ paszy. Wedtug
wielu autorow (Luczak, Rogalski 2004; Fernandez-Nunez i in. 2012) strawno$¢ zalezy
od gatunku i1 odmiany rosliny, od fazy rozwojowej podczas zbioru, nawozenia, a takze
technologii zbioru oraz konserwacji. Zabiegi majace na celu konserwacj¢ zielonki, wptywaja
na ogot negatywnie na strawnos$¢ sktadnikow organicznych. Dodatkowo strawno$¢ suchej masy

maleje wraz z kolejnymi pokosami (Stachowicz 2010).
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Zdaniem Stachowicza (2010) pasze uzyskane z uzytkéw zielonych powinny posiadaé
strawno$¢ na poziomie minimum 65%. Wedtug Jankowskiej-Huflejt 1 Wrobel (2008) najwyzsza
stawnoscig odznacza si¢ zielonka pastwiskowa (66%), nastgpnie siano (64%) 1 zielonka tagkowa
(63%). Wedlug Harasim (2006) run pastwiskowa ma 80,9% strawnosci a run tgkowa 77,6%

strawnosci.

3.7.Skladniki popielne

Wedhlug Kitczaka i in. (2011) ksztaltowanie si¢ makro- 1 mikroelementéw w runi jest
relatywne do ich zawartosci w glebie, dlatego tez niski poziom przyswajalnych form fosforu
1 potasu oraz wysoki poziom magnezu w glebie ksztaltuja optymalng zawartos¢ fosforu
oraz niska zawarto$¢ potasu i magnezu w runi tgkowej. W przypadku mikroelementow niska
zawarto$¢ zelaza, manganu, cynku i1 miedzi w glebie, powoduje niski poziom cynku i miedzi
oraz §rednig zawarto$¢ manganu.

Zawarto$¢ sktadnikow mineralnych w paszy zalezna jest takze od sktadu florystycznego
runi, stadium rozwoju ro$lin podczas pokosu a takze pogody. Skladnikami pobieranymi przez
zwierzeta w duzych ilosciach sg potas, fosfor, magnez, wapn. Roéwnie wazne sg mikroelementy,
cho¢ pobierane w matych ilosciach, takie jak miedz, cynk, mangan (Falkowski i in. 2000).
Wedtug Mastalerczuk (2006) najwigcej magnezu i potasu zawieraja blaszki lisciowe, najubozsze
w sktadniki pokarmowe sa za$ korzenie roslin tagkowych.

Potas jest niezwykle istotny dla wzrostu i rozwoju ro$lin. Korzystnie wplywa
na zawarto$¢ chlorofilu, karotendw i innych barwnikoéw oraz na gospodarke wodng w roslinie
(Kukutka, Koztowski 2004). Wedtlug Kukutki i Koztowskiego (2004) optymalna zawarto$¢
potasu w roslinach pastewnych wynosi 1,7% w s.m. Najwieksza zawarto$¢ potasu maja rosliny
mtode, dlatego nalezy zachowaé ostrozno$¢ podczas wczesnych wypasow aby unikngc
dostarczenia zbyt duzej dawki tego pierwiastka, gdyz nadmiar tego makroelementu w roslinie
wywotuje zaburzenia w rownowadze kationowej u zwierzat.

Fosfor odpowiada za wiele waznych procesow zachodzacych w roslinie takich
jak: oddychanie, fotosynteza, metabolizm tluszczéw, przemiany azotowe, regulacja gospodarki
wodnej, tworzenie koenzyméw (Kukutka, Kozlowski 2004). Jest rowniez nosnikiem energii
oraz regulatorem gospodarki energetycznej. Wedtug Szarej 1 in. (2004) zawartos¢ fosforu w
roslinie zalezy od jej wieku oraz poziomu nawozenia tym skladnikiem. Zdaniem Kukutki
1 Koztowskiego (2004) niedobor fosforu w roslinie opoznia jej rozwdj oraz powoduje kumulacje
barwnikéw antocyjanowych. Wedtug Olszewskiej 1 in. (2008) niedobdr fosforu zmniejsza tempo

fotosyntezy, efektywnos$¢ wykorzystania wody a w konsekwencji wielkos¢ plonu. Zawartos¢
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fosforu w trawach przeznaczonych na pasz¢ powinna wynosi¢ od 0,28 do 0,36% s.m.
W Zywieniu zwierzat przyjmuje si¢, iz optymalng wartos$cia jest 0,3% s.m.

Magnez to tak zwany pierwiastek zycia, wchodzi w sktad chlorofilu a wiec oddziatuje
na proces fotosyntezy. Magnez wptywa takze na gospodarke fosforem i powstawanie zwigzkow
bialkowych. Sposréd roslin uzytkow zielonych trawy wykazuja nizsza zawarto$¢ magnezu
(Kukutka, Koztowski 2004). Wedlug Falkowskiego i1 in. (2000) optymalng ilo$cia magnezu
zawartego w dobrej jakosci paszy jest 2 - 4 g-kg™ s.m. Zdaniem Kukutki i Koztowskiego (2004)
dawka niezbedna do funkcjonowania roélin jest 1,0 - 1,4 g'kg” w s.m. Wedtug Harasima (2006)
trwale uzytki zielone zawieraja 2,6 g'kg' magnezu. Zdaniem Sapka i Os$wita (za Stepniem
1 Pawluczukiem 2011) trawy sg najubozszymi sposrod roslinnosci tagkowej w magnez.

Wapn tak jak magnez rowniez wplywa na wiasciwy wzrost i rozwo6j roslin. Reguluje
on pobieranie soli mineralnych przez korzenie ro$lin, oddzialuje korzystnie na procesy
transpiracji, zapobiega kumulacji azotanéw oraz wptywa na smakowito$¢ i strawnos¢ (Kukutka,
Koztowski 2004). Wedlug Oswita 1 Sapka (za Stepniem 1 Pawluczukiem 2011) zawartos¢
wapnia u traw jest stosunkowo niska i wynosi 4,5 - 6,5 g'kg” s.m. Z kolei warto$ciowa pasza
dla przezuwaczy powinna zawiera¢ wapn w ilosci 5 - 8 gkg” s.m. (Lyszczarz 2003). Wedtug
Harasima (2006) wiccej wapnia zawieraja taki - 8,8 g'kg™, pastwiska za$ zawieraja 7,7 g'kg ™.

Przy okresleniu jako$ci paszy duze znaczenie maja relacje pomiedzy poszczegdlnymi
makroelementami (Mastalerczuk 2006). Wedlug Falkowskiego i in. (2000) nadmierna ilo$¢
wapnia w roslinie powoduje ograniczenie przy pobieraniu magnezu, dlatego istotng zaleznoscia
jest stosunek Ca : Mg. Z kolei relacja wapnia i fosforu w duzym stopniu wptywa
na przyswajalnos¢ fosforu przez zwierzeta. Wedlug Wasilewskiego (2006) optymalnymi
proporcjami Ca : P w paszy dla przezuwaczy jest przedziat 1,8 - 2,1. Wedlug wielu autorow
(Falkowski 1 in. 2000, Kukutka, Koztowski 2004) nadmierna ilo§¢ potasu i wapnia obniza
pobieranie magnezu, dlatego istotny pod wzgledem Zywieniowym jest stosunek
rownowaznikowy K:(Ca+Mg), ktory nie powinien przekracza¢ wartosci 2,2.

W zyciu roslin duzg rolg odgrywaja takze mikroelementy. Miedz wplywa na zawarto$¢
chlorofilu oraz bierze udzial w procesie syntezy biatka 1 we¢glowodanow. Cynk jako sktadnik
enzymow, uczestniczy w metabolizmie azotu w roslinach. W nadmiarze ma ujemny wplyw
na rozwoj 1 wzrost roslin (Kukutka, Koztowski 2004). Mangan rowniez bierze udzial w procesie
fotosyntezy oraz w procesach enzymatycznych, dodatkowo uczestniczy w redukcji azotanow.
Nadmiar manganu u traw objawia si¢ w postaci nekrotycznych plam (Falkowski i in. 2000).

Pasza o najwyzszych zawartosciach makroelementow jest zielonka pochodzaca
z pastwisk. Wynika to z czg$ciowego nawozenia odchodami zwierzecymi oraz spasania runi
na mlodszym poziomie rozwoju (Nazaruk i in. 2009). Odpowiednie proporcje pomiedzy

zawartoscig biatka, tluszczow, witokna 1 sktadnikow mineralnych w roélinach tworza
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petnowarto$ciowa pasze dla zwierzat gospodarskich. Eaki i1 pastwiska dostarczaja paszy
o szczegOlnej wartosci, ktora jest w stanie dostarczy¢ wszystkie sktadniki pokarmowe niezbedne

organizmowi zwierzecemu (Stachowicz 2010).
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4. Budowa morfologiczna, wymagania siedliskowe i warto$¢ pokarmowa
wybranych gatunkow traw pastewnych

4.1.Dactylis glomerata

Jedna z najwartosciowszych traw uzytkow zielonych jest Dactylis glomerata L. Jest

to wieloletnia trawa luznokepkowa o wczesnym czasie kloszenia si¢ (Jankowski i in. 2008).
Roslina ta osigga wysokos$¢ do 150 cm i ma silnie rozwinigty system korzeniowy. Liscie Dactylis
glomerata sg szorstkie ptaskie o dlugosci do 50 cm i szerokosci do 10 mm a kwiatostanem jest
wiecha o dlugosci do 30 cm. (Nawara 2006).
Dactylis glomerata ze wzgledu na silnie rozwinigty system korzeniowy, bardzo dobrze znosi
okresy posuszne, natomiast nie toleruje zalewoéw dtuzszych niz 4 - 5 dni oraz utrzymujacej si¢
na wysokim poziomie wody gruntowej (Lista Opisowa Odmian 2006). Roslina ta jest wrazliwa
na przymrozki wiosenne bez okrywy $nieznej (Falkowski i in. 1997; Borawska-Jarmutowicz
2005).

Gatunek ten jest charakterystyczny dla tak §wiezych z rzgdu Arrhenatheretalia elatioris

(Nawara 2006). Dactylis glomerata przydatna jest zarowno na gleby mineralne jak i torfowe
z wyjatkiem jalowych piaskow 1 murszow (Jankowska-Huflejt i in. 2011). Pawlak (1992)
twierdzi, iz gatunek ten na zielong mas¢ moze by¢ uprawiany na kazdym gatunku gleb, jednak
nalezy unika¢ stanowisk piaszczystych i podmoktych.
Jest to roslina agresywna w stosunku to innych gatunkow, dlatego w mieszankach
z przeznaczeniem na tgki nie powinna stanowi¢ wiecej niz 10% masy nasion, za$ na pastwiska
maksymalnie 8%. Dactylis glomerata bardzo dobrze sprawdza si¢ w mieszankach z roslinami
motylkowatymi, dlatego jej duzy udziat (do 25%) dopuszcza si¢ w mieszance z lucerng
oraz konczyng lakowa w uprawie na 1zejszych glebach ornych (Borowiecki 2002; Lista Opisowa
Odmian 2006).

Warto$¢ uzytkowa Dactylis glomerata wedtug klasyfikacji Filipka (za Jankowskim 1 in.
2008) wynosi 9. Gatunek ten cechuje wysoka zawarto$¢ biatka ogodlnego od 95 do 212 gkg™
w s.m. (Adrieu 1 in. 1993; Szkutnik 1 in. 2012). Niewielka zawarto$¢ cukrow w granicach
od 49 do 86,2 g'kg” w s.m. powoduje, iz jest to gatunek o niewielkiej smakowitosci (Kasperczyk
2004; Falkowski 1 in. 2000). Dactylis glomerata ma wysoka zawarto$¢ skladnikow
pomniejszajacych poziom strawnosci paszy takich jak: wldkno surowe na poziomie od 256
do 459 g'kg' w s.m., wiokno neutralno — detergentowe okoto 545 gkg' w s.m. oraz wiokno
kwasno — detergentowe od 284 do 384 gkg”' w s.m. (Andrieu i in. 1993; Szkutnik i in. 2012;

Tilvikiene i in. 2014). Ponadto jest to gatunek azotolubny, co moze powodowaé¢ kumulowanie
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si¢ w roslinie azotu azotanowego, co niekorzystnie wptywa na zdrowie zywionych nig zwierzat

(Gawet 2005).

4.2. Lolium perenne

Lolium perenne L. to wieloletnia trawa luznokepkowa o wysokos$ci zdzbta do 60 cm
(Jankowski 1 in. 2008). Liscie ma ptaskie, gltadkie o szerokosci do 4 mm 1 posiada kwiatostan
w postaci dwustronnego ktosa (Nawara 2006).

Lolium perenne wytrzymate jest na niskie przygryzanie oraz silne udeptywanie (Jankowska-
Huflejt i in. 2011). Roslina ta wrazliwa jest na przemarzanie w okresie zimowym, po czym
jednak szybko si¢ regeneruje, zle znosi tez niedobor wody w okresie letnim (Falkowski 1 in.
1997; Harasim, Matysiak 1998; Baryta, Kulik 2012).

Gatunek ten znalazl zastosowanie na glebach $rednio zwieztych, na préchnicznych glebach
ilastych 1 gliniastych piaskach (Lista Opisowa Odmian 2006). Wedlug Baryly i Kulika (2012)
Lolium perenne okazala si¢ rowniez gatunkiem trwalym 1 konkurencyjnym w stosunku
do innych gatunkow na glebach torfowo — murszowych. Wedtug Olszewskiej 1 Grzegorczyka
(2013) Lolium perenne jest gatunkiem dobrze znoszacym stres wodny na glebach organicznych
poniewaz odznacza si¢ niskg transpiracja oraz wysokim wspolczynnikiem wykorzystania wody.
Ze wzgledu na bardzo dobrg warto$¢ paszowa oraz wysoka produkcyjnosé, moze by¢ uprawiana
w siewie czystym lub jako komponent mieszanek motylkowo - trawiastych (Kryszak,
Kruszynska 1998; Gregis, Reidy 2014; Morel i in. 2014; Wims 1 in. 2014). Trawa ta odrasta
szybko po kazdym koszeniu i po wypasie, dlatego zalecane jest aby na tgkach odmiany Lolium
perenne stanowily okolo 20%, za§ w mieszankach na pastwiska od 10 do 20% masy
wysiewanych nasion (Lista Opisowa Odmian 2006).

Warto$¢ uzytkowa Lolium perenne wedtug klasyfikacji Filipka (za Jankowskim 1 in.
2008) wynosi 10. Lolium perenne jest jedng z traw o nizszym poziomie biatka ogolnego
na poziomie od 68,3 do 115 g'kg" w s.m. (Lyszczarz i in. 1998a; Jankowska-Huflejt i in. 2011).
Posiada za to bardzo wysoka zawartos¢ cukrow od 123 do 220 g'kg' w s.m. (Falkowski i in.
2000; Downing, Gamroth 2007). Lolium perenne jest takze rosling w duzym stopniu strawng
dzigki niskiej zawartoSci takich sktadnikow jak: wltokno surowe na poziomie 222 - 244
gkg! s.m., wiokno neutralno — detergentowe 336 - 400 gkg' s.m. oraz wiokno kwasno —

detergentowe 189 - 236 g'kg™' s.m. (Dembek, Lyszczarz 1998; Downing, Gamroth 2007).
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5. Zastosowanie preparatow biologicznych w uprawie réznych roslin

Zgodnie z wykazem nawozéw 1 S$rodkéw poprawiajacych wlasciwosci gleby
zakwalifikowanych do stosowania w rolnictwie ekologicznym przez IUNG w Pulawach,
biopreparaty o nazwach UGmax, Humus Active Papka oraz Eko-Uzyzniacz sa srodkami
poprawiajacymi wlasciwosci gleby.

Zastosowanie uzyzniacza glebowego UGmax w potaczeniu z nawozeniem mineralnym
przyniosto wzrost plonu w uprawie kukurydzy na kiszonkg. W przypadku uprawy kukurydzy
na ziarno otrzymano wyzszy plon ziarna oraz wigkszg wilgotno$¢ ziarna przy zbiorze
w poréwnaniu z obiektem kontrolnym (Sulewska i in. 2009).

Trawczynski 1 Bogdanowicz (2007) wykazali korzystny wplyw uzyzniacza glebowego
UGmax na plon bulw ziemniaka. Dodatkowo stwierdzono wyzsza zawarto$¢ prochnicy w glebie
w porownaniu do obiektu kontrolnego.

Zarzecka i Gugata (2012) w badaniach potwierdzili istotny wptyw preparatu UGmax na plon
bulw ziemniaka. Dodatkowo, na obiektach zasilanych UGmax stwierdzono obnizenie porazenia
bulw parchem zwyktym 1 ryzoktonioza.

Doswiadczenie prowadzone przez Sosnowskiego (2011, 2012b) na gatunkach traw
wykazato, ze zastosowanie UGmax w potaczeniu z nawozeniem mineralnym spowodowato
zwigkszenie masy nadziemnej traw w stosunku do obiektu kontrolnego dla Dactylis glomerata,
Lolium perenne, Festuca pratensis i Festulolium brauni. Samo zastosowanie uzyzniacza
glebowego dato zblizone efekty do nawozenia mineralnego w pordéwnaniu z obiektem
kontrolnym.

Badania przeprowadzone przez Sosnowskiego (2011) na gatunku Festulolium brauni wykazaty,
iz zastosowanie samego uzyzniacza glebowego badz w polaczeniu z nawozeniem mineralnym
istotnie wptyneto na zwigkszenie liczby pedow, dtugos¢ blaszki lisciowej, szerokos¢ podstawy
blaszki lisciowej oraz indeks zielonosci liscia. Inne badania Sosnowskiego (2012c¢)
nad gatunkiem Festulolium brauni ukazaly, 1z zastosowanie samego uzyzniacza badz
w polaczeniu z nawozeniem mineralnym miato istotny wplyw na takie elementy struktury plonu
jak: masa 100 — u peddéw, wysoko$¢ roslin oraz procentowy udzial w plonie pedow
wegetatywnych. Dodatkowo poprawie ulegl stosunek cukrowo - biatkowy oraz wzrosty
nastepujace mierniki energetyczne i biatkowe: NEL, nBO, BNZ, JPM, JPZ. Samo nawozZenie
biologiczne przyczynito si¢ istotnie do zwigkszenia procentowego udziatu blaszek lisciowych
w plonie.

Zasilenie uzyzniaczem glebowym z nawozeniem mineralnym spowodowato pozytywne zmiany

rowniez w plonie gatunku Lolium multiflorum (Sosnowski 2012a). Powyzsze nawozenie
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spowodowato istotng zwyzke plonu biomasy nadziemnej w stosunku do obiektu kontrolnego.
Zaréwno samo zastosowanie UGmax jak i zasilenie nim nawozenia mineralnego spowodowato
istotny wptyw na liczbe pedow, dlugos¢ blaszki lisciowej, szeroko$¢ podstawy blaszki lisciowe;j
oraz na indeks zielonos$ci licia (Sosnowski 2012a). Dalsze badania nad gatunkiem Lolium
multiflorum wykazaty, iz pod wptywem preparatu UGmax zmienila si¢ zawarto$¢ organicznych
sktadnikéw paszy, co w konsekwencji wplynelo na istotny wzrost jednostek JPM, BTI(N),
BTIJ(E) (Sosnowski, Jankowski 2012).

Uzyzniacz glebowy zastosowany w monokulturowej uprawie pszenicy ozimej przez
Wojtala-L.ozowska 1 Parylak (2010) wptynat korzystnie na ograniczenie porazenia zdzbet
chorobami podsuszkowymi oraz zwigkszenie masy ziarna, liczby ktosow 1 masy tysigca ziaren.
Ten sam preparat w polaczeniu z nawozeniem mineralnym zastosowany na S$ciernisko,
przyczynit si¢ do istotnego ograniczenia rdzy brunatnej w monokulturowej uprawie pszenzyta
ozimego (Paluch i in. 2012).

Zastosowanie Eko-Uzyzniacza wraz z nawozeniem mineralnym w monokulturowe;j
uprawie pszenzyta ozimego zmniejszylo indeks porazenia rosliny przez rdz¢ brunatng
oraz wptyneto istotnie na wzrost plonu ziarna (Paluch i in. 2012). Stopien porazenia przez rdz¢
brunatng poprzez powyzsze dzialania zmniejszono gtownie na zdzbtach, na korzeniach
za$ pozostat bez zmian (Paluch, Parylak 2011).

Zurawki, byliny rabatowe, zasilane Eko-UzyZniaczem wyrdznialy si¢ mniejszym
zréznicowaniem w szeroko$ci rozety lisciowej oraz liczba kwiatostandw 1 ich wysokoscia
w poréwnaniu do obiektéw nawozonych Azofoska. Dodatkowo, zastosowanie Eko-Uzyzniacza
na pojedyncza rosling w uprawie zurawki, przyniosto zwigkszenie udziatu lisci oraz zwickszenie
udziatu kwiatostanow w plonie w poréwnaniu do obiektu kontrolnego (Sakol i in. 2012).

W literaturze brakuje informacji na temat oddziatywania preparatu biologicznego
Eko-Uzyzniacz na jakikolwiek gatunek traw.

Zastosowanie preparatu Humus Active w pofaczeniu z substancjg aktywizujaca Actywit
PM w uprawie drzew wisniowych, istotnie stymulowato przyrost pnia drzew oraz wzrost
dtugosci pedow bocznych (Grzyb 1 in. 2013).

Inne badania z udziatem tych samych preparatdéw po zastosowaniu na drzewa jabtoni,
wykazaly pozytywny wptyw na $rednic¢ pnia, wysoko$¢ drzewa, liczbe rozgaltezien oraz liczbe
bocznych pedow (Grzyb i in. 2012).

Obecnie, w literaturze brak jest doniesien dotyczacych wynikéw badan nad preparatem

Humus Active Papka w uprawach rolniczych.
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IIl. MATERIAL I METODY BADAN

1. Charakterystyka warunkow prowadzenia doswiadczenia

Realizacji postawionego celu dokonano w oparciu o trzyletnie doswiadczenie polowe
zatozone jesienig 2011 roku na terenie obiektu doswiadczalnego nalezacego do Uniwersytetu
Przyrodniczo-Humanistycznego w Siedlcach.

Eksperyment zatozono w trzech powtorzeniach w uktadzie split — plot, a obiekt
do$wiadczalny stanowilo poletko o powierzchni 3 m?.

Gléwnym czynnikiem badawczym w przeprowadzonym doswiadczeniu byly preparaty
biologiczne o nazwach handlowych: UGmax, Eko — Uzyzniacz i Humus Active Papka,
zastosowane oddzielnie 1 uzupelnione mineralnie NPK.
W doswiadczeniu wyodrebniono nastgpujace obiekty badawcze:

1) Obiekt kontrolny (bez nawozenia),

2) UG (biopreparat UGmax),

3) EU (biopreparat Eko — Uzyzniacz),

4) HA (biopreparat Humus Active),

5) NPK,

6) UG +NPK,

7) EU + NPK,

8) HA + NPK.
Wymienione biopreparaty testowano na dwoch gatunkach traw pastewnych: Dactylis glomerata
odmiany Bora oraz Lolium perenne odmiany Info, wysianych jesienig 2011 roku zgodnie
z norma wysiewu odpowiednio w ilosci 18 i 23 kg-ha™.
W ciggu trzech lat pelnego uzytkowania w kazdym sezonie wegetacyjnym zebrano trzy odrosty

testowanych traw w celu okreslenia plonu suchej masy 1 wykonania analiz chemicznych.

1.1. Preparaty biologiczne i nawozy mineralne

Zastosowane w doswiadczeniu preparaty biologiczne wedlug Instytutu Uprawy,
Nawozenia i Gleboznawstwa w Putawach sg to srodki poprawiajace wlasciwosci gleb.
Sktad biopreparatéw uzytych w do§wiadczeniu polowym przedstawiono w tabeli 1.
Uzyzniacz glebowy UGmax jest ekstraktem z kompostu, zawierajacym nastgpujace ilosci
makroelementow (g-kg'l): N -1,2, P-0,2,K-29,Mg-0,1, Na- 0,2 a z mikroelementéw Mn
w iloci 0,3 mgkg'. W sklad preparatu wchodza takze bakterie kwasu mlekowego, bakterie
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fotosyntetyczne, Azotobacter, Pseudomonas, drozdze i promieniowce. Mikroorganizmy zawarte
w preparacie maja zdolnoS$ci przetwarzajace, kompostujace oraz humifikujace nawozy naturalne
1 organiczne. Dziatania te sprzyjajag wytwarzaniu prochnicy a takze poprawie struktury gleby,
co w konsekwencji pozytywnie wplywa na gospodarke wodng w glebie. Sulewska 1 in. (2009)
podaja, iz uzyzniacz glebowy UGmax zwicksza odporno$¢ i zdrowotno$¢ roslin, wspomaga

rozw0j systemu korzeniowego oraz wspomaga biologiczng redukcje azotu czasteczkowego.

Tabela 1. Sktad preparatow biologicznych

Mikroel t
Makroelementy (gkg™) troe err_lle i . . .
Preparat (mg-kg ™) Mikroorganizmy i inne

N | P | K |Ca|Mg|Na|Mn| Fe |Zn|Cu

Bakterie kwasu mlekowego,
bakterie fotosyntetyczne,

1,2 212 - 1 2 - - -
WrGianens 210, 9 0.11°0, 0.3 Azotobacter, Pseudomonas,
Drozdze, Promieniowce.
Grzyby endomikoryzowe, bakterie,
Eko - . .
L 06103107 - - - - - - - enzymy zwigzane z metabolizmem
Uzyzniacz .- .
dzdzownic.
Trwata aktywna prochnica z
Humus

021314613005 - 15 | 500 | 3 1 populacja pozytywnych

Active Papka . L
mikroorganizmow

Sktad chemiczny preparatu Humus Active Papka to makroelementy (g'kg'): N - 0,2,
P -13,K-4,6,Ca-3,0, Mg - 0,5, mikroelementy (mg-kg'l): Mn - 15, Fe - 500, Zn - 3,0, Cu -
1,0 oraz trwala aktywna prochnica z populacja pozytywnych mikroorganizmow. Wedlug
producenta Humus Active wptywa korzystnie miedzy innymi na strukture gleby i zdrowotnos¢
roslin oraz uwalnia trudnodostepne sktadniki pokarmowe.

Eko-UzyZzniacz jest wyciggiem z wermikompostu bydlecego, zawiera gltéwne
makroelementy (g-kg™) w ilosci: N - 0,6, P - 0,3, K - 0,7 oraz mikroorganizmy i enzymy
zwigzane z metabolizmem dzdzownic (Sgkol i in. 2012). Preparat stymuluje odnowe¢ zycia
biologicznego gleby na terenach zdegradowanych chemicznie, mechanicznie i biologicznie
oraz zwigksza odporno$¢ roslin na rozne czynniki stresowe.

Preparaty biologiczne w przeprowadzonym do$wiadczeniu stosowano corocznie,
na odrost wiosenny w nastgpujacych dawkach: UGmax — 0,6 I'ha™’, Eko-Uzyzniacz — 15 l'ha”,
Humus Active Papka - 50 I'ha™’.

Mineralne nawozenie azotowo — fosforowo — potasowe (NPK) zastosowano w nastepujacych
dawkach: N — 15, P (P,0Os) — 80, K (K,O0) — 120 kg-kg'l. Mineralne nawozenie azotowe
zastosowano w formie saletry amonowej (NH4NO;), fosforowe w formie superfosfatu
potrojnego  granulowanego (Ca(H,PO,4);) za$§ potasowe w formie soli potasowe]

wysokoprocentowej (KCI).
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Nawozenie fosforowe zastosowano jednorazowo na odrost wiosenny, natomiast azotowe
1 potasowe w dawkach dzielonych na trzy rowne czgséci: pierwsza przed ruszeniem wegetacji,

drugg 1 trzecig na drugi i trzeci odrost.

1.2. Warunki glebowe

Doswiadczenie polowe zatozono na glebie o sktadzie granulometrycznym piasku stabo
gliniastego (tab. 2), zaliczonej do rzgdu gleb antropogenicznych, typu kulturoziemnych, podtypu
hortisoli (Systematyka gleb Polski 2011).

Tabela 2. Sktad granulometryczny gleby na ktorej przeprowadzono doswiadczenie

Procentowy udziat frakcji ziemistych (mm)
2,0-0,05 | 0,05-0,002 | >0,002 | Grupa granulometryczna
85 13 2 ps

Analiza chemiczna gleby, na ktérej prowadzono doswiadczenie (tab. 3) wykazata
zawarto$¢ wegla w zwigzkach organicznych (C,,) na poziomie 13,50 g-kg1 s.m., azotu ogodtem
1,30 g'kg' s.m. Stosunck wegla w zwiazkach organicznych do azotu ogétem (C:N) w glebie

do$wiadczalnej wynosit 10,3:1, a warto$¢ pH wynosita 6,8.

Tabela 3. Zawarto$¢ makro (g'kg” s.m.) i mikroelementéw (mg'kg” s.m.) w glebie

Sktadnik pokarmowy | Jednostka | Zawarto$¢ w glebie
pH - 6,8
Corg gkg! s.m. 13,5

Formy ogdlne

Nog 1,30

P 0,75

(Ifa gkg' s.m. 1:;(2)

Mg 1,20

Na 0,15

Fe 4 562,80

Mn 1 156,20

Cu mg-kg " s.m. 5.60

Zn 14,5

Formy przyswajalne

P — H,PO, 170,00
K-K" mgkg! s.m. 114,00
Mg — Mg 84,00
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Zawarto$¢ ogolnych form pozostalych badanych makrosktadnikow byta wysoka
1 wynosila odpowiednio (g-kg'1 sm.): P - 0,75; K — 1,12; Ca — 1,80; Mg — 1,20; Na — 0,15,
mikrosktadnikow za$ (mg'kg” s.m.): Fe — 4 562,80; Mn — 156,20; Cu — 5,60; Zn — 14,50.
Analiza chemiczna badanej gleby na zawarto$¢ przyswajalnych form fosforu wykazata,
ze ksztattowala si¢ ona w granicach zasobno$ci wysokiej (P — 170,00 mg-kg'1 s.m.), potasu
w granicach $redniej zasobnosci (K — 114,00 mg-kg ™ s.m.) a zawarto$é przyswajalnego magnezu

wskazywata na zasobno$¢ wysoka (Mg — 84,00 mg-kg™ s.m.).

1.3. Warunki meteorologiczne

Charakterystyke warunkéw hydrotermicznych opracowano na podstawie danych
uzyskanych ze stacji Hydrologiczno-Meteorologicznej w Siedlcach. W czasie trwania
do$wiadczenia $Srednie temperatury powietrza w miesigcach okresu wegetacyjnego byty zbiezne
z temperaturami wyznaczonymi dla wielolecia (tab. 4). Miesigcami o najwyzszych
temperaturach dla kazdego roku badan byty lipiec ($rednio 20,2°C) i sierpien (Srednio 18,3°C).
Najnizszymi temperaturami odznaczat si¢ kwiecien (Srednio 8,7°C) oraz pazdziernik (Srednio
7,9°C). Okres wegetacyjny na obszarze prowadzenia badan miat poczatek okoto 28 marca 1 trwat

do 1 listopada (Radzka 2014b).

Tabela 4. Srednia temperatura powietrza (°C) i suma opaddéw atmosferycznych (mm)

w poszczegdlnych miesigcach okreséw wegetacyjnych w czasie prowadzenia badan

Miesiac
Rok Kwiecien | Maj | Czerwiec | Lipiec | Sierpien | Wrzesien | Pazdziernik | Srednia
Temperatura (°C)
2012 8,9 14,6 16,3 20,7 18,0 14,1 7,4 14,3
2013 7,4 15,3 18,0 19,0 18,8 11,7 9,3 14,2
2014 9,8 13,5 15,4 20,8 18,1 14,1 8,5 14,3
Srednia 8,7 14,5 16,6 20,2 18,3 13,3 8,4 14,3
Srednia 2 8,5 14,0 17,4 19,8 18,9 13,2 7.9 14,2
wielolecia
Opad (mm)
2012 29,9 53,4 76,2 43,0 51,0 11,4 29,4 42,0
2013 36,0 105,9 98,8 91,3 15,0 94,3 32,8 67,7
2014 45,0 92,7 55,4 10,0 105,7 25,0 33 48,2
Srednia 37,0 84,0 76,8 48,1 57,2 43,6 21,8 52,6
Sredniaz 43 52,0 52,0 65.0 56,0 48,0 28,0 47,7
wielolecia

Opad atmosferyczny jest elementem meteorologicznym charakteryzujagcym si¢ duzymi
wahaniami z roku na rok (Banaszkiewicz i in. 2004). Analiza miesigcznych sum opadow

wykazata, iz w roku 2012 byly one najmniejsze, $rednio 42 mm na miesigc w okresie
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wegetacyjnym (tab. 4). W roku 2013 w okresie wegetacyjnym odnotowano opad najwyzszy
wynoszacy Srednio 67,7 mm, wigkszy o 42% w stosunku do $redniej wieloletniej. W maju 2013
roku przypadt maksymalny opad w badanym okresie czasu wynoszacy 105,9 mm. Wielkos¢
opadow w 2014 roku byta zblizona do sredniej wieloletniej 1 wyniosta 48,2 mm. W pazdzierniku
2014 roku mial miejsce najmniejszy opad dla rozpatrywanego okresu czasu wynoszacy 3,3 mm.

Wedhug analiz przeprowadzonych przez Radzka w latach 1971 - 2005, na obszarze
prowadzenia badan w okresie wegetacji przewaznie notuje si¢ uwilgotnienie przeci¢tne po suche
1 bardzo suche, a klimatyczny bilans wodny wynosi - 80 mm, co $wiadczy o niedoborze wody
(Radzka 2014a; Radzka 2014c).

W celu okreslenia czasowej 1 przestrzennej zmiennosci elementow meteorologicznych
oraz ich wplywu na przebieg wegetacji roslin, okreslono wspdiczynnik hydrotermiczny
Sielianinowa (Bac 1 in. 1993). Wspoétczynnik ten wyznaczono na podstawie miesiecznej sumy
opadow atmosferycznych (P) oraz miesi¢czne] sumy temperatur powietrza (Xt) przy pomocy
wzoru: K =P/0,1 Xt (Skowera, Puta 2004).

W ocenie warunkéw hydrotermicznych wykorzystano 10 stopniowg klasyfikacje wartosci
wspotczynnika hydrotermicznego Sielianinowa (K) wedlug Skowery 1 Puly (2004),
ktéra wyznacza nastepujace przedzialy wartosci:

K <0,4 skrajnie suchy (ss),

0,4 <K <0,7 bardzo suchy (bs),

0,7 <K < 1,0 suchy (s),

1,0 <K < 1,3 do$¢ suchy (ds),

1,3 <K < 1,6 optymalny (o),

1,6 <K <2,0 do$¢ wilgotny (dw),

2,0 <K <2,5 wilgotny (w),

2,5 <K < 3,0 bardzo wilgotny (bw),

K > 3,0 skrajnie wilgotny (sw).

Warto$ci wspotczynnika Sielianinowa dla poszczegdlnych miesiecy w badanych latach
przedstawiono w tabeli 5. Przyjeto, iz warunki ekstremalne miaty miejsce gdy wspdiczynnik
Sielianinowa przybieral wartosci skrajne ponizej 0,7 oraz powyzej 2,5 (Skowera, Puta 2004).

W pierwszym roku (2012) optymalne warunki termiczno - wilgotno$ciowe wystapity
wylacznie w czerwcu 1 pazdzierniku. W pozostalych miesigcach okresu wegetacyjnego warunki
termiczno — wilgotno$ciowe ksztattowaly si¢ od suchych do skrajnie suche. W kolejnych latach
doswiadczenia okresy suche wystepowaly na przemian z wilgotnymi, za§ warunki optymalne

wystapity jedynie w kwietniu 2013 1 2014 roku oraz lipcu 2014 roku.

35



Tabela 5. Warto$¢ wspotczynnika hydrotermicznego Sielianinowa (K) w poszczegodlnych

miesigcach okreséw wegetacyjnych w latach prowadzenia badan.

Miesiac
Lata
v A% VI VII VIII IX X
2012 | 1,12 (ds) | 1,22 (ds) | 1,56 (0) | 0,69 (bs) | 0,94 (s) | 0,27 (ss) | 1,32 (o)
2013 | 1,60 (o) | 2,20 (w) | 1,80 (dw) | 1,50 (o) | 0,25 (ss) | 2,70 (bw) | 1,22 (ds)
2014 | 1,53 (o) | 2,29 (w) | 1,20 (ds) | 0,16 (ss) | 1,95 (dw) | 0,59 (bs) | 0,13 (ss)

Najlepsze warunki hydrotermiczne wystapity w pierwszej potowie okresu wegetacyjnego bez
wzgledu na rok prowadzenia doswiadczenia. Lacznie warunki ekstremalne dla trzech lat badan
stanowily 33,3% okresu wegetacyjnego 1 przypadly gléwnie na okres od lipca do wrzesnia, gdzie

skumulowaty si¢ warunki skrajnie suche, bardzo suche oraz skrajnie wilgotne i bardzo wilgotne.
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2. Metody pomiarow i analiz laboratoryjnych

2.1. Material glebowy

Przed zatozeniem doswiadczenia z wierzchniej (25 cm) warstwy profilu glebowego
pobrano probki w celu oceny fizyko - chemicznych wiasciwosci gleby.
Powietrznie suche probki gleby przesiano przez sito o srednicy oczek 2 mm aby oddzieli¢ czesci
szkieletowe od czesci ziemistych, ktore postuzyty do dalszych badan.

W prébkach materiatu glebowego oznaczono:

e skltad granulometryczny metoda areometryczng Bouyoucosa-Casagrande’a w
modyfikacji Proszynskiego wydzielajac frakcje, podfrakcje, grupy 1 podgrupy
granulometryczne zgodnie z Polska Norma PN-R-04033:1998.

« pH w roztworze CaCl, o stezeniu 0,02 mol-dm™ metoda potencjometryczna;

o zawartos¢ wegla w zwigzkach organicznych (C,r) metoda oksydacyjno-miareczkowa;

o zawartos¢ azotu ogotem (N,,) metoda Kiejdahla;

e zawartos¢ ogolng wybranych skladnikow pokarmowych po uprzednie; mineralizacji
materiatu glebowego ,,na sucho” w piecu muflowym w temperaturze 450 °C, zawarto$¢
powstatego w tygielkach popiolu surowego potraktowano roztworem kwasu solnego
(HCI:H,0 = 1:1) w celu rozpuszczenia weglandow i wydzielenia krzemionki. Powstate
chlorki przeniesiono do kolby o pojemnosci 100 cm’, oddzielajac krzemionke na saczku.
W tak przygotowanym roztworze oznaczono wymienione skladniki metoda AAS przy
uzyciu absorpcjometru Varian Spectra AA20, wobec odno$nikow jakimi byly wzorce
firmy Merck;

o zawartos$¢ przyswajalnych form fosforu i potasu w roztworze mleczanu wapnia o stezeniu
0,0275 mol-dm™, zawarto$¢ pierwiastkow w wyciagu oznaczono metoda AAS;

o zawarto$¢ przyswajalnego magnezu w roztworze chlorku wapnia o stezeniu

0,025 mol-dm>, zawarto$¢ pierwiastka w wyciggu oznaczono metoda AAS.

2.2. Material roslinny

W ciagu kazdego sezonu wegetacyjnego zebrano trzy pokosy badanych gatunkéw traw.
Bezposrednio po skoszeniu z kazdego poletka zwazono zielonke i pobrano po 0,5 kg proby

zielonej masy w celu okreslenia plonu suchej masy i wykonania analiz chemicznych.
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W zebranym materiale roslinnym oznaczono plon $wiezej i suchej masy metoda suszarkowo -
wagowa.

Sktad chemiczny biomasy roslin testowych oznaczono metoda spektroskopii odbiciowe]
w bliskiej podczerwieni (NIRS) przy uzyciu aparatu NIRFlex N-500, z zastosowaniem gotowych
kalibracji na pasze suche firmy INGOT. Metode szczegotowo opisano w Polskich Normach
PN-EN ISO 12099:2010 oraz w literaturze (Burns i in. 2010; Reddersen i in. 2013).

W materiale ro§linnym oznaczono nastepujace parametry:

o biatko ogoélne,

o  wlokno surowe,

e popiot surowy,

e NDF (wtokno neutralno - detergentowe),

e ADF (wldkno kwasno - detergentowe),

e ADL (lignina kwasno - detergentowa),

e strawnos$¢ suchej masy.
Ponadto dla badanego materiatu roslinnego okreslono zawarto$¢ celulozy 1 hemicelulozy
obliczong wedlug metody podanej przez Van Soest’a i in. (1991).

Na podstawie zawarto$ci neutralnego wldkna detergentowego (NDF) oraz kwasnego
widkna detergentowego (ADF) okreslono przydatno$¢ surowca paszowego do produkcji
zwierzgce]. W tym celu postuzono si¢ testem Linna 1 Martina (za Jankowska 2014), dla ktérego
parametrem klasyfikacyjnym w tescie byta wzgledna warto§¢ pokarmowa RFV (Relative Feed

Value), obliczona wedlug wzoru:

RFV = (DDM x DMI) : 1,29
Gdzie:
RFV (relative feed value) - wzgledna warto$¢ pokarmowa (warto$¢ niemianowana),
DDM (digestible dry matter) — strawno$¢ suchej masy; DDM = 88,9 - 0,779 x ADF (%),
DMI (dry matter intake) - pobranie suchej masy; DMI = 120: NDF (% masy ciata).

Na podstawie przedziatow wartosci RFV podanych przez Linna i Martina (za Jankowska 2014)

zakwalifikowano otrzymana pasz¢ do poszczegélnych klas jako$ciowych, ktéra wyznacza

docelowe grupy zywieniowe (tab. 6).
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1 Martin

Tabela 6. Ocena przydatnosci pasz w zywieniu zwierzat na podstawie RFV (Linn
za Jankowska 2014)
Przedziat rtosci
Klasa jakosciowa A EIIEES Konsument paszy
RFV
I - 151 Najlepsze krowy 0 ?v?/soklej
produkcyjnosci
1 125 151 Dobre k‘rowy, mtode _]alowkl.
wyselekcjonowane do pokrycia
Dobre bydto opasowe, starsze
I 103 —124 jatowki, marginalnie dla krow
mlecznych
v 27 102 Opasy lub zasuszone krowy
mleczne
Zasuszone krowy o uzytkowaniu
\ 75 - 86 migsnym, wymagane
uzupelnienie paszami
wysokoenergetycznymi

3. Analizy statystyczne zastosowane w opracowaniu wynikow badan

Uzyskane wyniki badan opracowano statystycznie wykorzystujac analize wariancji

dla doswiadczenia trzyczynnikowego. O istotnosci wptywu czynnikow doswiadczalnych

na warto$¢ badanych cech wnioskowano na podstawie testu F Fishera-Snedecora, a wartos¢

NIRgos weryfikowano testem Tukey’a. Do obliczen wykorzystano program statystyczny

Statistica 6.0 - 2001.
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IV.  WYNIKI I DYSKUSJA

1. Plon suchej masy Dactylis glomerata i Lolium perenne

Zaréwno Dactylis glomerata jak 1 Lolium perenne uwazane sa za gatunki traw o wysokiej
produktywnosci (Jankowski i in. 2008). Wedlug Olszewskiej i Grzegorczyka (2013) Lolium
perenne 1 Dactylis glomerata bardzo dobrze plonuja w warunkach stresu wodnego, poniewaz
gatunki te odznaczajg si¢ niskg transpiracjg i wysokim wspotczynnikiem wykorzystania wody.

Analizujac plon suchej masy badanych gatunkéw traw (tab. 7 i tab. 8) wykazano, ze jego
warto$¢ byta zalezna zar6wno od zastosowanego nawozenia, roku badan oraz badanego gatunku
trawy.

Niezaleznie od badanego gatunku trawy (tab. 7) najwyzszy plon suchej masy uzyskano
w wyniku zastosowania uzyzniacza glebowego UGmax 13cznie z nawozeniem mineralnym
(12,8 Mgha'), a takze nieco nizszy, wynoszacy 12,4 Mgha' przy zastosowaniu
Eko — UzyZniacza z nawozeniem mineralnym. Pomijajac obiekt kontrolny, najnizszy plon
sposrdd zastosowanych kombinacji nawozowych uzyskano w wyniku zastosowania preparatu
Humus Active (8,8 Mgha'). Na wszystkich obiektach, na ktérych stosowano preparaty
biologiczne warto$¢ plonu suchej masy byla istotnie wyzsza w stosunku do obiektu kontrolnego.
Generalnie wyzszy poziom plonowania uzyskano na obiektach, gdzie zastosowano preparat
biologiczny tacznie z nawozeniem mineralnym w poréwnaniu do obiektow, na ktérych uzyto
wylacznie preparaty.

Z przeprowadzonych badan wynika (tab. 7), ze wyzszy poziom plonowania niezaleznie
od zastosowanych kombinacji nawozowych 1 lat badan wykazuje Dactylis glomerata ($rednio
11,3 Mg-ha™), istotnie rozniac si¢ od Lolium perenne, u ktérej $redni plon suchej masy wyniost
9,7 Mgha™'. Nieco nizsze plony Dactylis glomerata otrzymali Lyszczarz i Dembek (2003)
twierdzac, ze $rednie plony tego gatunku niezaleznie od roku i odmiany wynosity 9,01 Mg-ha™,
z wahaniami od 8,51 do 9,60 Mg-ha. W badaniach Nekrosas i Kemesyté (2007) najbardziej
wydajne odmiany Lolium perenne plonowaty do 14,5 Mg-ha™. Z kolei Lyszczarz i in. (1998a,
1998b) zanotowali dla tego gatunku roczne plony o potowe mniejsze 6,7 - 7.5 Mg-ha™'. Wedhug
w/w autorow tak niskie plony spowodowane byly niedoborem opadow 1 wysokimi
temperaturami hamujacymi wzrost i rozw0j Lolium perenne.

Rowniez wedlug Kryszaka i in. (2008) okresowy niedobor wody powoduje zmniejszenie
plonu 1aki ponizej jej potencjalnych mozliwosci oraz wypadanie z runi wartosciowych gatunkow

traw 1 ro$lin motylkowych. Potwierdza to Jankowska-Huflejt (2012) piszac, iz wysoko$¢ porostu
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danego pokosu zalezata glownie od warunkéw wilgotnosciowych, a w mniejszym stopniu

od rodzaju badanej mieszanki.

Tabela 7. Sumaryczny plon suchej masy (Mgha') badanych gatunkéw traw w zaleznosci

od zastosowanego nawozenia i roku badan

Gatunek Rok Obiekty nawozowe (A) Srednia
(B) © 0 NPK | UG | EU | HA | UG+NPK | EU+NPK | HA+NPK
) 2012 | 7,8 | 11,6 | 12,6 | 13,8 | 12,5 15,9 14,9 14,1 12,9
Dactylis
2013 | 9,0 | 12,8 | 12,6 | 13,8 | 8,8 17,1 14,4 13,7 12,8
glomerata
2014 | 6,8 8,0 76 | 68 | 73 9,2 10,7 9,8 8,3
) 2012 | 8,1 | 12,0 | 10,1 | 92 | 7,4 11,6 12,3 10,3 10,1
Lolium
2013 | 6,6 | 11,1 | 8,1 7,3 8,4 13,0 12,6 11,2 9,8
perenne
2014 | 7,0 9,0 82 | 9,7 | 83 9,7 9,8 11,0 9,1
Srednia dla nawozenia
Nawozenie | 7,5 [ 108 | 98 | 10,1 | 88 | 128 12,4 11,7 10,5
Srednia dla gatunku
Dactylis glomerata | 7,9 | 10,8 | 10,9 | 11,4 | 9,6 14,1 13,3 12,5 11,3
Lolium perenne 7,2 10,7 | 8,8 8,7 8,1 11,4 11,5 10,8 9,7
Srednia z lat
2012 80 | 11,8 | 11,4 | 11,5 | 10,0 13,7 13,5 12,2 11,5
2013 7,8 | 12,0 | 10,3 | 10,6 | 8,6 15,1 13,5 12,4 11,3
2014 6,9 8,5 79 | 82 | 7.8 9,5 10,2 10,4 8,7
NIRO,OS dla:
A=29:B=09;C=13;A/B=n.i.;B/A=ni;A/C=1,7,C/A=1,4,B/C=n.i.;C/B=ni.;A/B/C=1,2

Uwzgledniajac wspoétdziatanie gatunku i nawozenia (tab. 7) wykazano, ze w przypadku
Dactylis glomerata najwyzszy plon uzyskano w wyniku zastosowania uzyzniacza glebowego
UGmax w polaczeniu z nawozeniem mineralnym (14,1 Mg-ha™), a najnizszy tego gatunku poza
obiektem kontrolnym, uzyskano na obiekcie z wylacznym zastosowaniem Humus Active
(9,6 Mg-ha™). Z kolei w przypadku Lolium perenne najwyzszy plon uzyskano na obiekcie, gdzie
zastosowano Eko — Uzyzniacz z nawozeniem NPK (11,5 Mgha™) i nieco mniejszy - 11,4
Mg-ha™ (statystycznie nieistotny) z obiektu, gdzie zastosowano uzyzniacz glebowy UGmax
facznie z nawozeniem mineralnym NPK. Rowniez dla tego gatunku trawy najnizszy plon suche;j
masy uzyskano w wyniku wylacznego zastosowania preparatu Humus Active (8,1 Mgha™).
Badania Sosnowskiego (2011, 2012a, 2012b) wykazaly réwniez, iz zastosowanie preparatu
UGmax w polaczeniu z nawozeniem mineralnym NPK spowodowato zwigkszenie masy
nadziemnej uprawianych traw w stosunku do obiektu kontrolnego od 17,5 do 30% dla gatunkow
Dactylis glomerata, Lolium perenne, Lolium multiflorum, Festulolium brauni 1 Festuca
pratensis, a samo zastosowanie uzyzniacza glebowego dalo zblizone efekty do nawozenia
mineralnego.

Uwzgledniajac lata badan (tab. 7) stwierdzono, ze istotnie najwyzszy plon suchej masy

niezaleznie od badanego gatunku trawy otrzymano w pierwszym (2012) roku badan -
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11,5 Mg-ha™, a najnizszy w trzecim (2014) roku badan wynoszacy 8,7 Mg-ha™. Nieco inny
rozktad plonowania uzyskali Janicka i in. (2003), badajac Lolium perenne odmiany Mustang,
ktérej najwickszy plon - 11,03 Mg-ha™ uzyskali drugim roku, a najmniejszy w pierwszym roku
badan - 6,95 Mg-ha™.

Analizujac plon suchej masy Dactylis glomerata przy uwzglednieniu obiektéw
nawozowych 1 lat badan (tab. 7), najwiekszy plon uzyskano w roku 2013 na obiekcie
z uzyzniaczem glebowym UGmax i NPK (17,1 Mgha'). Rowniez dla Lolium perenne
najwiekszy plon uzyskano w tym samym roku badan na obiekcie, gdzie zastosowano preparat
UGmax i NPK (13,0 Mg-ha™). Ponadto analiza statystyczna wykazata istotne wspétdziatanie
miedzy takimi czynnikami jak: nawozenie, gatunek i rok badan. Podobng wielkos¢ plonu
(13,8 Mgha) trawy Lolium perenne uzyskali Golifiski i Jok$ (2007) w warunkach
intensywnego nawozenia.

Wedhug wielu autoréw (Kallenbach i in. 2002; Mastalerczuk 2007; Nowak, Sowinski
2007) czestos¢ uzytkowania porostu znaczaco wptywa na wielko$¢ plonu, powodujac zmiany
w zawarto$ci  skladnikow pokarmowych oraz wzajemnych relacji pomigdzy tymi
makroelementami.

Analizujac zbiory z poszczegdlnych pokosow (tab. 8) wykazano, ze niezaleznie
od badanego gatunku trawy najwickszy plon uzyskano w odro$cie pierwszym (3,7 Mgha™),

a najmniejszy w odroscie trzecim (3,2 Mg-ha™).

Tabela 8. Plon suchej masy (Mg-ha™) badanych gatunkéw traw w zaleznosci od zastosowanego

nawozenia i pokosu ($rednia z lat badan)

Gatunek | Pokos Obiekty nawozowe (A) &rednia
(B) (C) [0 [NPK| UG | EU | HA | UG+NPK | EU+NPK | HA+NPK !
Do I | 29 | 39 | 39 | 41 | 3.4 5.1 47 4.4 41
Al T 128 | 37 | 38 | 3.9 | 34 49 46 43 39
glomerata
W | 22 | 32 | 32 | 34 | 28 4.1 39 38 33
o I | 26 | 38 | 3.1 | 3.1 | 2.9 4.0 4.0 38 34
ofum 0 | 25 | 37 | 30 | 30 | 2.8 3.9 39 37 33
perenne
0 | 2.1 | 33 | 27 | 27 | 2.4 3.5 37 34 3.0
Srednia dla pokosu
I 28 | 38 | 35 | 3.6 | 32 4.6 4.4 4.1 37
11 26 | 37 | 3.4 | 34 | 3.1 4.4 43 4.0 36
1 22 | 32 | 3.0 | 3.1 | 2.6 38 38 36 32
NIR0,0S dla:
C=02: A/B/C=13

We wszystkich pokosach niezaleznie od badanego gatunku trawy (tab. 8) najwigkszy

plon suchej masy uzyskano pod wplywem zastosowania uzyzZniacza glebowego UGmax
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z nawozeniem mineralnym, a najmniejszy poza obiektem kontrolnym, w wyniku wytacznego

zastosowania preparatu Humus Active.
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2. Sklad chemiczny suchej masy Dactylis glomerata i Lolium perenne

2.1.Zawarto$¢ bialka ogolnego

Wedlug Brzoski (za Grygierzec 2012) minimalna zawarto$¢ biatka ogdlnego w paszy
wynosi 150 - 170 g'kg™ s.m. Jest to ilos¢ biatka niezbedna do prawidlowego przebiegu trawienia
w przewodzie pokarmowym kréw mlecznych.

Zdaniem Jankowskiej-Huflejt 1 in. (2011) sposrod traw najwigcej biatka koncentruja
azotolubne gatunki takie jak Dactylis glomerata, ktéra w 1 kg suchej masy zawiera przecigtnie
175 g biatka ogblnego. Jeszcze wicksza zawartoscig biatka ogdlnego odznacza si¢ Poa pratensis
- 185 g1 jest to poziom biatka zblizony do roslin motylkowych. Nieco mniej biatka ogolnego
zawierajg Festulolium brauni ok. 130 g oraz Lolium perenne ok. 115 gw 1 kg s.m.

Domanski (2004) twierdzi, ze zawartos¢ bialka ogodlnego w suchej masie jest cecha
odmianowga. Wczeénie kloszace si¢ odmiany Lolium perenne, mimo iz sg koszone we wczesnej
fazie rozwojowej, zawieraja mniej bialka ogdlnego a stosunkowo duzo wldkna surowego.
Zdaniem Domanskiego (2004) jest to zalezne od wigkszego tempa odrastania roslin wiosna.

Wedlug Szkutnik 1 in. (2012) to gldwnie zrdéznicowanie terminu zbioru oraz dawki
nawozenia azotowego decyduje o zawartosci biatka ogolnego w paszy z Dactylis glomerata,
a opdznienie zbioru moze spowodowac spadek zawartosci biatka nawet o 33%.

Zawarto$¢ biatka ogdlnego w badanych gatunkach traw (tab. 9 i tab. 10) byla zmienna
w zaleznosci od zastosowanego nawozenia, roku badan oraz pokosu.

Generalnie niezaleznie od badanego gatunku trawy, najwicksza zawarto$¢ biatka
ogolnego (tab. 9) uzyskano na obiektach, stosowano preparaty biologiczne tgcznie z nawozeniem
mineralnym. Najwyzsza zawarto$¢ bialka ogdlnego w suchej masie uzyskano w wyniku
zastosowania Eko — Uzyzniacza wraz z NPK (158,6 gkg'), nieco nizsze (statystycznie
nieistotnie) warto$ci tego parametru uzyskano w paszy na obiektach, gdzie zastosowano
uzyzniacz glebowy UGmax w polaczeniu z NPK (156,6 g-kg™') oraz Humus Active wraz z NPK
(156,5 gkg?). Kasperczyk (2004) podaje, iz zawarto$¢ biatka ogdlnego w plonie Dactylis
glomerata zwigksza si¢ w miar¢ wzrostu dawek azotu. Najmniejsza zawarto$¢ biatka ogolnego
uzyskano w paszy z obiektu gdzie zastosowano wylacznie preparat biologiczny UGmax
(127,6 g'kg'). Wedlug Kotlarz i in. (2010) niska zawarto$é¢ biatka ogdlnego w suchej masie

moze by¢ spowodowana brakiem nawozenia azotowego oraz péznym terminem zbioru.
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Tabela 9. Zawartos¢ biatka ogdlnego w suchej masie (g'kg') badanych gatunkow traw

w zalezno$ci od zastosowanego nawozenia i roku badan

Gatunek | Rok Obiekty nawozowe (A) Srednia
(B) (C) 0 | NPK | UG | EU | HA | UGHNPK | EU+NPK | HA+NPK
~[2012]121,0 | 140,6 | 1229 [ 1375 | 1473 | 157,9 147,9 156,3 141,4
g’;"nfgﬁa 2013 | 143,8 | 141,3 | 1342 | 133.8 | 137,8 | 148,6 153,7 159,7 144,1
2014 | 149,1 | 141,9 | 144,1 | 1559 | 159,4 | 159,1 161,6 150,9 152,8
Lolium 12012 ] 1260 [ 1423 | 1092 [ 1378 | 1327 [ 1537 174,38 161,4 142,2
2013 | 141,0 | 159,5 | 140,0 | 161,6 | 165,8 | 151,7 178,1 165,9 158,0
PErEmne 014 [ 155,0 | 127,6 | 1148 | 138,09 | 1455 | 168,7 1352 1445 | 1413
Srednia dla nawozenia
Nawozenie | 1394 [ 142,2 | 127,6 | 1443 | 148,1 | 1566 158.6 156,5 | 146,6
Srednia z lat
2012 123,5 | 141,4 | 116,1 | 137,7 | 140,0 | 155,83 161,4 158,9 141,9
2013 142,4 | 150,4 | 137,1 | 147,7 | 151,8 |  150,1 165,9 162,8 151,0
2014 152,1 | 134,8 [ 129.5 | 147.4 | 152,5 | 163,9 148,4 147,7 147,0
NIR o5 dla:
A=21,9;C=n.i.;A/C=13,5;C/A=11,0; A/B/C =443

Wielu autorow (Ciepiela 2004; Jankowska i in. 2008; Szkutnik i1 in. 2012) twierdzi,
ze zawarto$¢ biatka ogoélnego nie zawsze zwigksza si¢ wraz ze wzrostem nawozenia
mineralnego. Szkutnik 1 in. (2012) dowiedli, iz wraz ze wzrostem nawozenia azotem zawarto$c¢
biatka ogdlnego w Dactylis glomerata jest zmienna, lecz nie zwigksza si¢, a nizsza zawartos¢
bialka ogdlnego w suchej masie moze wynika¢ z duzych mozliwosci plonotwdrczych
tego gatunku. Wedtug Jankowskiej 1 in. (2008) nie wszystkie rosliny zwigkszaja zawarto$é
biatka ogdlnego w suchej masie pod wptywem nawozenia, natomiast Ciepiela (2004) twierdzi,
iz zjawisko to jest spowodowane rozcienczeniem zawartosci biatka ogolnego w wigkszej masie
plonu.

Analizujac poszczego6lne lata badan (tab. 9) niezaleznie od kombinacji nawozowej
oraz gatunku trawy stwierdzono, iz najwyzsza zawarto$¢ biatka ogdlnego w suchej masie
zanotowano w paszy w drugim (2013) roku badan (151,0 g'kg"), najnizsza za§ w pierwszym
(2012) roku badan (141,9 gkg'). Wedlug Lyszczarza i Dembka (2003) zawartosé biatka
ogolnego w Dactylis glomerata byta zréznicowana w latach, a na zré6znicowanie w koncentracji
tego skladnika miaty wptyw warunki pogodowe w okresie narastania pierwszego odrostu.
W pierwszych latach badan w/w autorow Dactylis glomerata zawierata znaczaco mniej biatka.
W kolejnych latach zawartos¢ tego skladnika zwigkszata si¢ gdy w czasie odrostu panowaty
chlodne 1 umiarkowane warunki pogodowe.

Uwzgledniajac zarowno nawozenie jak 1 lata badan (tab. 9) najwigcej biatka ogodlnego
zanotowano w plonie Dactylis glomerata w trzecim (2014) roku badan na obiekcie,
gdzie zastosowano Eko — Uzyzniacz tacznie z NPK (161,6 g'kg'), a w biomasie Lolium perenne

rowniez na obiekcie z Eko — Uzyzniaczem i NPK, ale w drugim (2013) roku badan
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(178,1 g'kg™). Z kolei najnizsza zawarto$é¢ biatka ogolnego, poza obiektem kontrolnym, w plonie
Dactylis glomerata uzyskano na obiekcie, gdzie zastosowano wylacznie uzyzniacz glebowy
UGmax w pierwszym (2012) roku (122,9 g'kg'). Najmniejsza zawartosé biatka ogdlnego
w biomasie Lolium perenne stwierdzono na obiekcie zasilanym wylacznie preparatem UGmax
w pierwszym (2012) roku badan (109,2 g-kg'l). Tak duza zmienno$¢ cechy wplyneta na istotnos¢
interakcji pomiedzy zastosowanym nawozeniem, uprawianym gatunkiem i latami badan.
Analizujac poszczegolne gatunki traw (tab. 10) niezaleznie od zastosowanego nawozenia
oraz roku badan, stwierdzono ze $rednia zawarto$¢ biatka ogdlnego w zebranym plonie byta
bardzo zblizona (statystycznie nieistotnie) dla obu gatunkéw traw i wynosila w przypadku
Dactylis glomerata — 146,1 gkg' a Lolium perenne — 147,2 gkg'. Andrieu i in. (1993)
zanotowali zblizong zawarto$¢ biatka ogdlnego w suchej masie Lolium perenne wynoszaca
142 gkg' na poczatku kwitnienia. Mniejsze zawartosci biatka ogolnego w Lolium perenne
otrzymali Lyszczarz i in. (1998b) podajac, iz zawarto$¢ tego sktadnika w zalezno$ci od odmiany
wynosi od 68,3 do 112,5 gkg” s.m. Wedtug Andrieu i in (1993) zawarto$¢ biatka ogdlnego
w biomasie Dactylis glomerata byla nieco wicksza - 159 g'kg' s.m. w fazie kwitnienia
oraz bardzo zblizona - 144 g'kg”' s.m. w fazie kloszenia. Znacznie mniejsza zawarto$¢ tego
sktadnika wykazali w swoich badaniach Szkutnik i in. (2012) twierdzac, ze wynosi ona

do 120 gkg” s.m.

Tabela 10. Zawartos¢ biatka ogdlnego w suchej masie (g-kg') badanych gatunkow traw

w zalezno$ci od zastosowanego nawozenia i pokosu ($rednia z lat badan)

Gatunek | Pokos Obiekty nawozowe (A) Srednia
(B) (©) 0 | NPK | UG | EU | HA | UGHNPK | EU+NPK | HA+NPK
) | 127,7 | 124,0 | 114,2 | 141,0 | 130,6 143,9 153,9 132,6 133,5
gll)o ‘ZZ Z‘; I | 1340 | 142,0 | 142,7 | 142,3 | 156,0 | 163,7 1533 167,90 | 1502
11 152,3 | 157,7 | 144,4 | 144,0 | 157,9 157,9 155,9 166,5 154,6
Dl I 129,6 | 125,8 | 108,3 | 124,3 | 143,3 148.,7 143.3 160,5 135,5
II 125,1 | 128,1 | 115,6 | 142,5 | 140,2 151,6 169,7 140,5 139,2
PErEmne L [167,3 | 175,5 | 1402 | 171,5 | 1604 | 173,7 1751 170.8 | 166,8
Srednia dla gatunku
Dactylis glomerata | 138,0 | 1412 | 133,8 | 142,4 | 1482 155, 154.4 155,7 146,1
Lolium perenne 140,7 | 143,1 | 121,3 | 146,1 | 148,0 158.,0 162,7 157,3 147,2
Srednia dla pokosu
I 128,6 | 124,9 | 1112 [ 132,6 | 137,0 | 1463 148.,6 146,6 134,5
11 129,5 | 135,0 | 129,1 | 142,4 | 148,1 157,7 161,5 154,2 144,7
111 159,8 | 166,6 | 142,3 | 157,7 | 159,2 165,8 165,5 168,6 160,7
NIR o5 dla:
B=n.i.;C=38,7, B/C=n..; C/B=n.i.; A/B/C=139,8

W odniesieniu do zastosowanego nawozenia, (tab. 10) najwyzsza zawarto$¢ biatka
ogolnego w plonie Dactylis glomerata stwierdzono na obiekcie, na ktorym zastosowano Humus

Active tacznie z NPK (1557 gkg'), a w plonie Lolium perenne na obiekcie
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z Eko — Uzyzniaczem w potaczeniu z NPK (162,7 g-kg™). Najnizsze zawartosci tego sktadnika
dla obu gatunkéw traw stwierdzono na obiektach z wylacznym zastosowaniem preparatu
UGmax i wynosily one dla Dactylis glomerata — 133,8 gkg' a dla Lolium perenne —
121,3 gkg ™.

Uwzgledniajac zawarto$¢ biatka ogdlnego w poszczegdlnych pokosach (tab. 10), mozna
stwierdzi¢ ze niezaleznie od zastosowanego nawozenia oraz gatunku uprawianej trawy najwiecej
tego skfadnika zawierat odrost trzeci (160,7 g'kg') a najmniej odrost pierwszy (134,5 gkg™).
Wiyniki te potwierdzaja wykazang przez Borreani i in. (1996), Lyszczarza (2003), Tonn’ego i in.
(2013) zalezno$¢ wplywu pokosu na zawarto$¢ biatka ogélnego w suchej masie uprawianych
traw. Rowniez Andrieu 1 in. (1993) podkreslaja, ze zawartos¢ bialka ogolnego w biomasie
Dactylis glomerata 1 Lolium perenne zwigksza si¢ w kolejnych odrostach. W pierwszym
odroécie podawane wartosci to: 95 - 159 gkg' sm. a w czwartym odroscie —
164 - 212 gkg' sm. Odmienne zdanie prezentuja Lyszczarz i in. (1998a) twierdzac,
1z najwickszg zawarto$¢ biatka ogoélnego w biomasie Dactylis glomerata wystepuje
w pierwszym odroscie 142,8 g'kg” s.m., a najmniejsza w odro$cie trzecim 113,8 g'kg™ s.m.

Najwigcej biatka ogdlnego w suchej masie Dactylis glomerata zanotowano w odro$cie
drugim na obiekcie zasilanym preparatem Humus Active w potaczeniu z NPK (167,9 g-kg™),
a w Lolium perenne w odroScie trzecim na obiekcie, gdzie zastosowano wylacznie nawozenie
mineralne (175,5 gkg'). Najnizsza zawarto$¢ biatka ogolnego dla obu gatunkéw traw
stwierdzono pod wplywem zastosowania uzyzniacza glebowego UGmax w pierwszym odroscie

1 wynosita ona 114,2 g~kg'1 dla Dactylis glomerata oraz 108,3 g-kg'1 dla Lolium perenne.

2.2, Zawarto$¢ weglowodanow strukturalnych

Wedlug Presia (za Stachowicz 2010) pasza z uzytkow zielonych stosowana w Zywieniu
przezuwaczy powinna zawiera¢ wiokno surowe na poziomie od 200 do 250 gkg” s.m. Z kolei
Rys$ i in. (1998) uwazaja, ze optymalny udziat tego sktadnika w paszy powinien wynosi¢
od 160 do 200 g'kg™. Ich zdaniem niedoborowa zawarto$¢ widkna surowego w paszy ponizej
160 gkg™' s.m. wywoluje spadek produkcyjnosci zwierzat, natomiast nadmiar wiokna surowego
- powyzej 260 g'kg's.m., powoduje poczucie sytosci, jednak nie pokrywa zapotrzebowania
zwierzat na sktadniki pokarmowe.

Szkutnik i in. (2012) twierdza, ze na zawarto$¢ widkna surowego w plonie Dactylis
glomerata wickszy wpltyw ma termin zbioru a mniejszy nawozenie NPK. Opdznienie terminu

zbioru o 14 dni skutkowato zwigkszeniem zawartosci widkna surowego do 6,5%.
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Wedhug Domanskiego (2004) zawarto§¢ widkna surowego jest cecha odmianows.
Weczesnie kloszace si¢ odmiany Lolium perenne zawieraja stosunkowo duzo widkna,
co wyraznie zalezy od szybkiego tempa odrastania tego gatunku wiosng.

Zawarto$¢ wtokna surowego w biomasie traw zbadanych obiektéw byla zr6znicowana
w zalezno$ci od zastosowanego nawozenia oraz lat badan (tab. 11 i tab. 12).

Uwzgledniajac  zastosowane kombinacje nawozowe (tab.11) mozna stwierdzic,
7e najwyzsza zawartoscig wtokna surowego charakteryzowala si¢ pasza zbierana na obiekcie
z uzyzniaczem glebowym UGmax (238,5 gkg') oraz na obiekcie z NPK (233,2 gkg?).
Najnizsze zawartosci tego sktadnika zanotowano w paszy z obiektu, gdzie zastosowano preparat
Humus Active z NPK (208,1 gkg') oraz na obickcie, gdzie zastosowano wylacznie
Eko — Uzyzniacz (209,2 gkg'). Wszystkie obiekty, mimo zréznicowanego nawozenia,
zawieraly widkno surowe w granicach normy wyznaczonej przez Presia (za Stachowicz 2010)

1 s3 przydatne w zZywieniu przezuwaczy.

Tabela 11. Zawarto$¢ widkna surowego w suchej masie (g'kg™') badanych gatunkéw traw

w zalezno$ci od zastosowanego nawozenia i roku badan

Gatunek | Rok Obiekty nawozowe (A) Srednia
(B) (C) 0 [NPK| UG | EU | HA [ UG+NPK | EU+NPK | HA+NPK
| 2012 261,4 [ 250,7 | 2654 | 250,6 | 227,5 | 231,1 257,7 2275 246.5
g’;‘;fgz; 2013 | 223,6 | 226,5 | 251,8 | 2334 | 245,1 | 248,6 221,9 207,3 2323
2014 | 2493 | 243,1 | 243,1 | 238,4 | 2222 | 231,7 236,7 244.4 238,6
Lolium 2012 [ 208,3 | 217,3 | 189.6 | 152,8 | 192,6 | 1753 189,0 184,8 188,7
2013 [ 171,5 [ 201,2 | 211,6 | 183,9 [ 192,0 | 202,0 194,38 177,2 191,8
PEremne 3014 | 213,8 | 260,1 | 2695 | 195,7 | 1958 | 2101 2333 2073 | 2232
Srednia dla nawozenia
Nawozenie | 2214 [233,2 [ 238,5 [ 209.2 | 2126 | 216,5 2223 208,1 220,2
Srednia z lat
2012 234,9 | 234,0 [ 227,5 [ 201,7 | 210,1 | 203,2 223,4 206,1 217,6
2013 197,6 | 213,9 | 231,7 [ 208,7 | 218,6 | 2253 208,4 192,3 212,1
2014 231,6 | 251,6 | 256,3 | 217.0 [ 209,0 | 220,9 235,0 225,9 230,9
NIR g5 dla:
A=n.i;C=155; A/C=172; C/A=14,1; A/B/C =579

Wedhug Sosnowskiego (2012b) zawarto$¢ witokna surowego w Festulolium brauni wynosita
258 gkg' s.m., a zastosowanie uzyzniacza glebowego UGmax nie zmienito wartosci tego
parametru. Zawarto$¢ wtokna surowego wedlug autora zwigkszyta si¢ natomiast pod wptywem
nawozenia mineralnego — 268 gkg' s.m. Takze zdaniem Dembka i Lyszczarza (1998b)
zawarto$¢ wiokna surowego w biomasie Lolium perenne zwigkszala si¢ wraz ze wzrastajacymi
dawkami nawozenia azotowego. Bez nawozenia azotem gatunek ten zawieral 222 gkg” s.m.

wiokna surowego, a przy dawce azotu 240 kg-ha™ zawarto$¢ zwickszyla si¢ do 244 g-kg™ s.m.
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Analizujac lata badan (tab. 11), stwierdzono zZe niezaleznie od zastosowanego nawozenia
1 badanego gatunku trawy najwigksza zawarto$¢ widkna surowego posiadata pasza w ostatnim
(2014) roku badan - 230,9 g'kg”' a najmniejsza w drugim (2013) roku badan - 212,1 gkg™.
Roéznica w zawarto$ci widkna surowego miedzy tymi latami badan byla statystycznie istotna.
Zmienno$¢ zawarto$ci widkna surowego wraz z uptywem czasu zauwazyli rowniez Lyszczarz
1 Dembek (2003), ktorych badania réwniez wykazaty, iz w poczatkowych latach gatunek
Dactylis glomerata cechowala zbyt wysoka zawarto$¢ widkna surowego wynoszaca
0d 316 - 350 gkg™ s.m. a w kolejnych latach warto§¢ ta zmalata do 262 - 280 g-kg™ s.m.
Uwzgledniajac zarowno nawozenie jak i lata badan (tab. 11) stwierdzono, ze w Dactylis
glomerata najwiecej wtokna surowego zanotowano w pierwszym (2012) roku na obiekcie
z uzyzniaczem glebowym UGmax (265,4 g'kg') a w Lolium perenne rdwniez na tym samym
obickcie tylko w ostatnim (2014) roku do$wiadczenia - 269,5 g-kg'. Najmniejsza zawarto$é
wiokna surowego zawierata Dactylis glomerata z obiektu, gdzie zastosowano Humus Active
i NPK (207,3 g'kg™") w drugim (2013) roku badan. Najmniejsza zawarto$¢ wiokna surowego
zanotowano w Lolium perenne z obiektu gdzie zastosowano wylacznie Eko — UzyzZniacz
(152,8 g'kg") w pierwszym (2012) roku badan. W badaniach wykazano istotne wspotdziatanie
migdzy takimi czynnikami jak: zastosowane nawozenie, gatunek trawy i lata badan.
Uwzgledniajac poszczegolne gatunki traw (tab. 12) stwierdzono, ze niezaleznie
od zastosowanego nawozenia wyzszg zawarto§¢ witokna surowego odznaczata sie Dactylis
glomerata (239,1 g'kg"), niz Lolium perenne (201,3 g-kg™). Réznica w zawartosci widkna
surowego migdzy poszczegdlnymi gatunkami traw byla statystycznie istotna. Jak podaje
Harasim (2006) zblizong zawarto$§¢ wldkna surowego zawiera run pastwiskowa — 2440
gkg! s.m. Zdaniem Grzelak i Bocian (2009) znacznie mniej tego sktadnika zawiera zielonka
(do 120 gkg” s.m.). Jednak wielu autorow (Nazaruk i in. 2009; Kotlarz i in. 2010; Grygierzec
2013) podaje znacznie wyzsza zawarto$¢ wiokna w sianie od 281,1 do 331,8 gkg” s.m.
Odnoszac zawartos¢ wtokna surowego w poszczegolnych gatunkach traw i kombinacjach
nawozowych (tab. 12) wykazano, ze najwigksza zawartoscig tego parametru charakteryzowata
si¢ Dactylis glomerata z obiektu, gdzie zastosowano wylacznie uzyzniacz glebowy UGmax
(253,4 g'kg™), a Lolium perenne z obiektu nawozonego wylacznie NPK (226,2 g'kg™).
Analizujac zawarto§¢ widkna surowego w poszczegdlnych pokosach (tab. 12) niezaleznie
od zastosowanego nawozenia 1 gatunku trawy, najwyzsza zawarto$¢ widkna surowego
stwierdzono w paszy z odrostu pierwszego (239,9 gkg'), a najnizsza w pokosie trzecim
(201,3 g'kg). Rowniez Andrieu i in. (1993) uzyskali najwicksza zawarto$é¢ wiokna surowego
w odro$cie pierwszym do 353,0 g'kg™ s.m. natomiast w odroscie czwartym pasza zawierala juz
0 15% mniej tego sktadnika (do 299 gkg' s.m.). W badaniach Jankowskiej-Huflejt i Wrobel

(2010) najmniej widkna surowego zawierala pasza z odrostu trzeciego — 261,8 gkg' s.m.,
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a najwiecej z odrostu drugiego — 313,7 g'kg” s.m. Jeszcze inna tendencje wykazaty badania
Lyszczarza 1 in. (1998a), gdzie zawarto$¢ witokna surowego w biomasie Dactylis glomerata
zmniejszala si¢ wraz z kolejnym zbieranym pokosem. Najmniej tego sktadnika autorzy
zanotowali w pierwszym odroscie 2714 gkg' s.m., a najwiecej w odroscie trzecim

318,2 g'kg™” s.m.

Tabela 12. Zawarto$¢ wiokna surowego w suchej masie (gkg') badanych gatunkéw traw

w zaleznosci od zastosowanego nawozenia i pokosu ($rednia z lat badan)

Gatunek | Pokos Obiekty nawozowe (A) Srednia
(B) © 0 NPK UG EU HA | UG+NPK | EU+NPK | HA+NPK
) | 279,0 | 275,8 | 279,4 | 249,9 | 244,9 2514 260,4 249,0 261,2
ngOCZZ”Zja 11 240,6 | 233,4 | 249,0 | 233,8 | 222,2 229,7 225.,6 217,5 231,5
111 214,8 | 211,2 | 231,9 | 238,7 | 227,7 230,2 230,4 2127 2247
) I 186,6 | 258,4 | 253,3 | 215,8 | 196,5 215,5 226,0 195.9 218.,5
Loium I | 2243 | 2367 | 229,0 | 1603 | 216,7 | 1933 198,0 2005 | 2074
PErEmne T [182,8 | 183,5 | 188,4 | 1563 | 1673 | 178,6 193,1 1729 | 177.9
Srednia dla gatunku
Dactylis glomerata | 244,8 | 240,1 | 253,4 | 240,8 | 231,6 237,1 238,8 226,4 239,1
Lolium perenne 197,9 | 226,2 | 223,6 | 177,5 | 193,5 195,8 205,7 189,8 201,3
Srednia dla pokosu
1 232,8 | 267,1 | 266,4 | 232,9 | 220,7 2334 2432 2225 2399
1I 232,4 | 235,1 | 239,0 | 197,1 | 219,4 211,5 211,8 209,0 2194
111 198,8 | 197,3 | 210,2 | 197,5 | 197,5 204.,4 211,8 192,9 201,3
NIRg o5 dla:
B=n.i;C=n.i.;B/C=n.i.;C/B=n.i.;A/B/C=53,4

Niezaleznie od lat badan (tab. 12), najwigksza zawarto$¢ widkna surowego w plonie
Dactylis glomerata uzyskano w wyniku zastosowania samego uzyzniacza glebowego UGmax
(2794 g'kg") w pokosie pierwszym, a w plonie Lolium perenne w wyniku zastosowania NPK
(2584 gkg') rowniez w pierwszym odroécie. Najmniejsza zawartos¢ widkna surowego
w biomasie Dactylis glomerata zanotowano na obickcie nawozonym NPK (211,2 gkg™)
w odroscie trzecim, a w plonie Lolium perenne na obiekcie z Eko — Uzyzniaczem (156,3 g-kg™)

takze w odroscie trzecim.

2.3.Zawarto$¢ popiotu surowego

Wedlug Nazaruk i in. (2009) duze zawartosci popiotu surowego w paszy na poziomie
140 - 150 gkg' s.m. wynikaja glownie z zanieczyszczenia gleba. Z kolei Kotlarz i in. (2010)
twierdza, iz niski poziom popiotu surowego rzedu 40 gkg' sm. moze by¢ zwigzany

z zasobnoscig gleby w sktadniki mineralne oraz sktadem gatunkowym runi.
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Analizujac zawarto$¢ popiotu surowego w badanych gatunkach traw (tab. 13 1 tab. 14)
wykazano, Ze jego zawarto$¢ byla zalezna od zastosowanego nawozenia, roku badan
oraz pokosu.

Niezaleznie od badanego gatunku trawy najwigkszg zawarto$¢ popiolu surowego
w zebranej biomasie (tab. 13) uzyskano w wyniku zastosowania Eko — Uzyzniacza z NPK
(114,7 gkg' s.m.), a najmniejsza zawarto$¢ tego parametru zanotowano w paszy uzyskanej

z obiektu z uzyzniaczem glebowym UGmax (103,5 g'kg™” s.m.).

Tabela 13. Zawarto$¢ popiolu surowego w suchej masie (gkg') badanych gatunkéw traw

w zaleznosci od zastosowanego nawozenia i roku badan

Gatunek | Rok Obiekty nawozowe (A) Srednia
(B) (C) [ 0 [NPK | UG | EU | HA | UGHNPK | EU+NPK | HA+NPK
" [2012] 99,5 [ 1033 ] 93,1 | 1078 | 107,90 | 112,10 108,1 1054 | 1047
Dacylis 1 3 1T 4 [ 108.6 | 1133 | 119.1 | 1093 | 1137 118,1 1125 | 1133
glomerata
2014 | 1054 | 114,8 | 104,6 | 1046 | 1175 | 112,0 110,9 102,3 109,0
_ 2012 | 96,9 | 96,0 | 93,5 | 108,8 | 103,8 | 107,2 21,1 1153 105,3
Lolium 1 3 1091 [ 1137 [ 1075 [ 1195 | 113.5 | 114.6 120,5 1204 | 1149
Peremne o014 [ 107,5 | 1173 | 108,7 | 1123 | 111,7 | 1165 109,3 12,6 | 112.0
Srednia dla nawozenia
Nawozenie [ 105,0 | 109,0 | 103,5 [ 112,1 | 110,6 | 1127 114,7 111,4 109,8
Srednia z lat
2012 982 | 99,6 | 93,3 | 108,3 | 1059 | 109,7 114.,6 110,3 105,0
2013 1103 | 111,1 | 110,4 | 1193 | 111,4 | 1141 1193 1164 | 1140
2014 106,5 | 116,0 | 106,6 | 108,5 | 114,6 | 1143 110,1 107,5 110,5
NIR o5 dla:
A=90;,C=4,2; A/C=n.i.;C/A=n.i.; A/B/C=19,7

Analizujac poszczegodlne lata badan (tab. 13) wykazano, ze najwigksza zawartos¢ popiotu
surowego zawierala pasza w drugim roku badan (114,0 g'kg” s.m.), a najmniej w pierwszym
roku (105,0 g'kg' s.m.). Ponadto wykazano istotng roznice w zawartosci popiotu surowego
pomiedzy pierwszym rokiem badan a kolejnymi latami.

Uwzgledniajac zastosowane kombinacje nawozowe oraz lata badan (tab.13) stwierdzono,
ze najwigcej popiotu surowego zawierata Dactylis glomerata w drugim roku badan na obiekcie
z wylacznym zastosowaniem Eko — Uzyzniacza (119,1 g-kg'1 s.m.), a Lolium perenne
w pierwszym roku badan na obiekcie gdzie zastosowano Eko — Uzyzniacz tacznie z NPK
(121,1 gkg' s.m.). Najmniejsze zawartoéci tego parametru w plonie Dactylis glomerata
oraz Lolium perenne stwierdzono w pierwszym roku badan na obiektach, gdzie zastosowano
uzyzniacz glebowy UGmax i wynosily one odpowiednio: 93,1 i 93,5 g'kg” s.m. Wspotdziatanie
takich czynnikow jak nawozenie, gatunek trawy i lata badan wptyne¢to na istotne zréznicowanie

zawarto$ci popiotu surowego w suchej masie.
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Analizujac zawarto$¢ popiotu surowego (tab. 14) w poszczegolnych gatunkach traw
niezaleznie od zastosowanego nawozenia oraz roku badan stwierdzono, ze byly one bardzo
zblizone (roznica statystycznie nieistotna) dla obu gatunkow traw 1 wynosity dla Dactylis
glomerata — 109,0 g'kg” s.m. a dla Lolium perenne 110,7 g'kg” s.m. Bardzo zblizone zawartoci
popiolu surowego dla tych samych gatunkow uzyskali Andrieu 1 in. (1993). Z badan
przeprowadzonych przez tych autorow wynika, ze Lolium perenne zawierata od 87 do 112
gkg! s.m. a Dactylis glomerata 82 - 122 g'kg” s.m. w zalezno$ci od fazy rozwojowej. Znacznie
mniejsze zawartosci popiotu surowego w paszy uzyskali w swoich badaniach Kotlarz i in. (2010)

— 45,5 g’kg” s.m. oraz Grzelak i Bocian (2009) 30,6 — 35,2 g'kg™ s.m.

Tabela 14. Zawarto$¢ popiolu surowego w suchej masie (gkg') badanych gatunkéw traw

w zaleznosci od zastosowanego nawozenia i pokosu ($rednia z lat badan)

Gatunek | Pokos Obiekty nawozowe (A) Srednia
(B) (©) 0 |NPK| UG | EU | HA | UGINPK | EU+NPK | HA+NPK
, T | 973 | 1029 | 99,3 | 1057 | 108,8 | 107,1 106,2 96,9 103,0
Dactylis
clomorata || 1030 [ TI7.1 [ 1046 [ 1127 | 1102|1117 112,0 11,1 1103
I | 116,0 | 106,6 | 107,1 | 113,1 | 115,7 | 119,1 118,9 1122 | 113,6
, 1 | 1151 | 1125 | 102,0 | 109,1 | 111,1 | 1128 118,8 1195 | 112,6
Lolium | 85,7 | 989 | 99.5 | 110,7 | 988 | 1062 1153 1097 | 103.1
PErEnne T [ 1126 | 1155 | 1082 | 120.8 | 119.0 | 119.3 1169 119.0 | 116.4
Srednia dla gatunku
Dactylis glomerata | 105,4 | 108,9 | 103,7 | 110,5 | 111,6 112,6 112,4 106,6 109,0
Lolium perenne 104,5 | 109,0 | 103,2 | 113,6 | 109,6 112,8 117,0 116,1 110,7
Srednia dla pokosu
I 106,2 | 107,7 | 100,6 | 107,4 | 110,0 | 109,9 112,5 1082 | 1078
I 94.4 | 108,0 | 102,1 | 111,7 | 1045 | 1089 113,6 1104 | 1067
11 1143 | 11,1 | 107,6 | 117,0 | 117,4 | 1192 117.9 1156 | 1150
NIR o5 dla:
B=ni;C=5,2;B/C=n.i.;C/B=n.i.; A/B/C=18,9

Niezaleznie od lat badan (tab. 14) najwicksze zawarto$ci popiolu surowego w biomasie
Dactylis glomerata stwierdzono na obiekcie, gdzie zastosowano uzyzniacz glebowy UGmax
tacznie z NPK (112,6 g-kg'1 s.m.), nieco mniej na obiekcie z Eko — Uzyzniaczem i1 NPK
(1124 gkg' s.m.). W biomasie Lolium perenne najwiccej popiolu surowego zanotowano
na obiekcie, gdzie zastosowano Eko — Uzyzniacz w polgczeniu z nawozeniem mineralnym NPK
(117,0 gkg' s.m.). Najmniej popiolu surowego obydwa testowane gatunki traw zawieraly
na obiektach, na ktérych stosowano sam uzyzniacz glebowy UGmax, a otrzymane wartosci
wynosity: 103,7 gkg” s.m. dla Dactylis glomerata i 103,2 gkg' s.m. dla Lolium perenne.
Z badan Sosnowskiego (2012b) wynika, iz zawarto$¢ popiotu surowego w biomasie Festulolium
brauni wynosita 109,6 g'kg™' s.m., a zastosowanie uzyzniacza glebowego UGmax nie wptyneto
na istotng zmian¢ tej wartosci. Istotne zwigkszenie zawartosci tego sktadnika (do 120,8

g'kg™' s.m) nastapito natomiast pod wpltywem nawozenia mineralnego.
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Analizujac zawarto$¢ popiotu surowego w poszczegdlnych pokosach (tab. 14) mozna
stwierdzi¢, ze niezaleznie od zastosowanego nawozenia i gatunku trawy najwigksza zawartoscia
tego sktadnika odznaczat sie odrost trzeci (115,0 g'kg™ s.m.) i byta to zawartos¢ istotnie wieksza
od odrostu pierwszego (107,8 g'kg™ s.m.) oraz odrostu drugiego (106,7 g'kg” s.m.). Badania
Andrieu i in. (1993) potwierdzity, Ze zawarto$¢ popiotu surowego w biomasie Lolium perenne
byta najmniejsza w pierwszym odroscie (do 94 gkg™ s.m.) i zwigkszala si¢ do odrostu trzeciego
(112 g'kg s.m.). Zdaniem w/w autoréw zawarto$é tego sktadnika w plonie Dactylis glomerata
byla wicksza juz w pierwszym odroscie (do 122,0 gkg” s.m.) a w kolejnych odrostach wahata
sic od 102 do 116 g-kg™ s.m.

Uwzgledniajac rodzaj zastosowanego nawozenia (tab. 14) stwierdzono, ze Dactylis
glomerata najwigcej popiotu surowego zawierala w odroscie trzecim pod wpltywem
zastosowania uzyzniacza glebowego UGmax lacznie z NPK (119,1 gkg” s.m.), nieco mniej
natomiast z obiektu z Eko — Uzyzniaczem wraz z NPK (118,9 g'kg” s.m.). Rowniez w biomasie
Lolium perenne najwicksza zawarto$§¢ popiotu surowego zanotowano w odroscie trzecim,
ale zebranej na obickcie z wylacznym zastosowaniem Eko — Uzyzniacza (120.8 g'kg™ s.m.).
Najmniejsza zawarto$¢ tego parametru uzyskano w biomasie Dactylis glomerata w odro$cie
pierwszym z obiektu gdzie zastosowano Humus Active facznie z NPK (96,9 gkg' s.m.),
a w biomasie Lolium perenne w odroscie drugim na obiekcie z wylagcznym zastosowaniem

Humus Active (98,8 gkg” s.m.).

2.4.Frakcja wldkna neutralno — detergentowego (NDF)

Wedtug wielu autorow (Koztowski i in. 1996; Grygierzec 2012) ilos¢ frakcji widkna
W paszy zwigzana jest Scisle z terminem koszenia, stadium rozwojowym ro$lin, sktadem
botanicznym runi, strukturg morfologiczng, warunkami siedliskowymi a w szczegolnosci
termicznymi.

Zdaniem Brzoski i Sliwinskiego (2011) frakcje wtokna kwasno — detergentowego (ADF)
oraz frakcje wtdkna neutralno — detergentowego (NDF) sa czynnikami ograniczajagcymi pobranie
paszy przez zwierzgta, strawnos$¢ oraz warto$¢ energetyczng. Ponadto wedtug wielu autorow
(Rodrigues 1 in. 2008; Bélanger i1 in. 2013; Stejskalova 1 in. 2013) uwaza, 1z wspotczesne
systemy zywienia zwierzat a szczegOlnie krow, w miejsce lub obok wlokna surowego
w szerokim zakresie wykorzystuja zaréwno frakcje NDF jak i ADF.

Zawarto$¢ frakcji widkna neutralno — detergentowego (NDF) byta zmienna w zaleznosci

od zastosowanego nawozenia, badanego gatunku trawy, roku badan i pokosu (tab. 151 16).
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Analizujac rodzaj stosowanego nawozenia niezaleznie od gatunku trawy i roku badan
(tab. 15) stwierdzono, ze najwigksza zawartoscia frakcji NDF odznaczata si¢ trawa z obiektu
z uzyzniaczem glebowym UGmax (474,8 gkg'), a najmniejsza zawartoé tego parametru
zawierala pasza z obiektu, gdzie zastosowano Humus Active tacznie z nawozeniem mineralnym

(426,0 gkg™).

Tabela 15. Zawarto$é frakcji widkna neutralno - detergentowego w suchej masie (gkg’)

badanych gatunkéw traw w zaleznosci od zastosowanego nawozenia i roku badan

Gatunek | Rok Obiekty nawozowe (A) Srednia
(B) ©) 0 NPK | UG EU HA | UG+NPK | EU+NPK | HA+NPK
. 2012 | 491,5 | 497,2 | 492,8 | 452,6 | 407.8 440,2 479,0 423,1 460,5
gZDOCZZija 2013 | 468,5 | 503,9 | 506,6 | 420,2 | 471,7 490,2 508,0 450,3 477,4
2014 | 468,0 | 479,0 | 453,0 | 451,3 | 487,7 458,5 455,9 469,2 465,3
i 2012 | 422,8 | 431,7 | 445,2 | 408,5 | 412,8 382,9 398.,5 375,6 409,8
Ifeil;:;ne 2013 | 389,5 | 410,8 | 434,1 | 420,1 | 445.8 427,5 405,0 403,2 417,0
2014 | 439,7 | 493,2 | 516,9 | 501,3 | 465,3 419,0 476,9 4343 468,3
Srednia dla nawozenia
Nawozenie | 446,7 | 4694 | 474.8 | 4424 | 448,6 | 436,4 4539 4260 | 449,7
Srednia z lat
2012 457,1 | 464,5 | 469,0 | 430,6 | 410,3 411,5 438,8 399.3 435,1
2013 429,0 | 457,4 | 470,3 | 420,1 | 458,8 458,8 456,5 426,7 4472
2014 453,9 | 486,1 | 484,9 | 476,3 | 476,5 438,8 466,4 451,7 466,8
NIR o5 dla:
A=ni;C=244; A/C=289;C/A=23,7; A/B/C=281,1

Uwzgledniajagc lata badan niezaleznie od kombinacji nawozowych i gatunku trawy
(tab. 15) stwierdzono, ze najwigksza zawarto$¢ frakcji NDF zawierata pasza w trzecim (2014)
roku badan (466,8 g'kg) i byla istotnie wyzsza od zawartosci frakcji NDF zanotowanej w paszy
w pierwszym (2012) roku badan (435,1 g'kg™).

Rozpatrujac zastosowane nawozenie oraz lata badan (tab. 15), stwierdzono ze najwicksza
zawarto$¢ frakcji NDF w drugim (2013) roku badan wykazata Dactylis glomerata pod wptywem
Eko — Uzyzniacza zastosowanego lacznie z NPK (508,0 gkg'), a dla Lolium perenne
najwickszg warto$¢ powyzszego parametru zanotowano w trzecim (2014) roku badan
na obickcie, gdzie zastosowano wylacznie uzyzniacz glebowy UGmax (516,9 gkgh).
Najmniejsza zawarto$¢ frakcji NDF w plonie Dactylis glomerata uzyskano w drugim (2013)
roku do$wiadczenia, w wyniku zastosowania samego Eko — Uzyzniacza (420,2 gkgh),
a w plonie Lolium perenne najmniejsza zawartos¢ tego parametru stwierdzono w pierwszym
(2012) roku badan, na obiekcie, gdzie zastosowano preparat Humus Active lacznie z
nawozeniem mineralnym (375,6 g'kg'). Tak duza zmienno$¢ badanej cechy wplyneta na
istotno$¢ interakcji pomigdzy zastosowanym nawozeniem, uprawianymi gatunkami i latami

badan.
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Analizujac $rednie zawarto$ci frakcji widkna neutralno — detergentowego w badanych
gatunkach traw (tab. 16) niezaleznie od nawozenia oraz lat badan, stwierdzono istotne
zroznicowanie tego parametru. Zawarto$¢ frakcji NDF w plonie Dactylis glomerata byta
wieksza i wyniosta 467.8 g'kg' a w biomasie Lolium perenne byla mniejsza — 431,7 g'kg.
Wartosci te sag porownywalne do danych uzyskanych przez Grzelaka i Bociana (2009), ktorzy
w paszy z laki trwalej zanotowali od 411,8 do 501,0 g-kg™ s.m. frakcji NDF. Tomié i in. (2012)
wykazali natomiast znacznie wigksza zawarto§¢ NDF w plonie Dactylis glomerata i Lolium
perenne wynoszaca odpowiednio 636 i 527 g'kg' s.m. Rowniez Jankowska-Huflejt i Wrobel
(2008) uzyskaly znacznie wigksze zawartos$ci frakcji NDF w paszy z gk i pastwisk uzyskanej
z gospodarstw ekologicznych wynoszace od 513,5 do 616,1 gkg's.m.

Tabela 16. Zawarto$é frakcji wiokna neutralno - detergentowego w suchej masie (gkg')

badanych gatunkow traw w zalezno$ci od zastosowanego nawozenia i pokosu ($rednia z lat

badan)
Gatunek | Pokos Obiekty nawozowe (A) Srednia
(B) (© | 0 [NPK]| UG | EU | HA | UG+NPK | EU+NPK | HA+NPK
Dacotis || 4957 [ 5240 [ 5182 [ 4328 | 5030 | 4709 488,4 4832 | 4895
clomerata || 4758 [ 489,1 [ 48,1 [ 4246 [ 4202 | 4639 4914 4340 | 460,1
Il | 456.4 | 467,0 | 452,0 | 466,7 | 444,0 | 4541 463,1 4252 | 453.6
. 1 | 4034 | 476,7 | 4945 | 486,1 | 443,6 | 436,9 457.1 3940 | 449,0
Lolium I | 454,0 | 458,0 | 4556 | 443,6 | 473.9 | 399, 397.3 4216 | 4379
PETEmne T [394,0 | 401,1 | 446,0 | 400,3 | 406,4 | 393,0 4262 3975 | 4081
Srednia dla gatunku
Dactylis glomerata | 476,0 | 493,4 | 484,1 | 441,4 | 4558 | 463,0 481,0 4475 | 467.8
Lolium perenne | 417,3 | 4453 | 4654 | 4433 | 4413 | 409,8 4268 4044 | M17
Srednia dla pokosu
I 4496 | 5003 | 506,4 | 459,5 | 4733 | 453,9 4727 438,6 | 4693
1l 4649 | 473,6 | 468,90 | 434,1 | 447,1 | 4317 4443 4278 | 449.1
11 4255 | 434,1 | 4490 | 433,5 | 4252 | 4235 4447 4114 | 4309
NIRg o5 dla:
B=14,0; C=20,6; B/C =n.i.; C/B =n.i.; A/B/C =82,7

Odnoszac zawarto$¢ frakcji NDF w poszczegdlnych gatunkach traw do rodzaju
nawozenia (tab. 16), wykazano ze najwicksza zawarto$¢ tego parametru w biomasie Dactylis
glomerata zanotowano w wyniku nawozenia mineralnego NPK - 4934 g-kg™, a w plonie Lolium
perenne na obiekcie z zastosowaniem wylacznie uzyzniacza glebowego UGmax (465,4 g'kg™).
Jak podaje Sosnowski (2012b) zawarto$¢ frakcji NDF w Festulolium brauni rdéwniez zwigkszyta
sic pod wplywem nawozenia mineralnego do 515 g'kg” s.m. Z kolei najmniejsza zawarto§é
tej frakcji stwierdzono w plonie Dactylis glomerata przy zastosowaniu wytacznie preparatu
Eko — Uzyzniacz (441,4 g~kg'1), a w Lolium perenne w wyniku lacznego zastosowania Humus

Active i NPK (404,4 gkg™"). Badania Sosnowskiego (2012b) wykazaly ponadto, ze zawarto§é
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frakcji wiokna NDF (509 g'kg' s.m.) w Festulolium brauni nie zmienita si¢ istotnie
po zastosowaniu uzyzniacza glebowego UGmax. Natomiast w przypadku Lolium perenne,
gdzie wynosila 492 gkg' s.m. zastosowanie uzyzniacza glebowego UGmax przyniosto
nieznaczne zmniejszenie ilosci tej frakeji (do 476 g'kg” s.m.). Zawartos¢ wiokna neutralno -
detergentowego w plonie Dactylis glomerata wynosita 545 g'kg' s.m., a zastosowanie
uzyzniacza glebowego UGmax spowodowalo nieznaczne zwigkszenie tej frakcji (do 568
g~kg'1 s.m.) (Sosnowski 2012d).

Rozpatrujac poszczegolne pokosy niezaleznie od gatunku uprawianej trawy oraz rodzaju
nawozenia (tab. 16), stwierdzono ze najwicksza zawartos¢ frakcji NDF zawieratla pasza
z odrostu pierwszego (469,3 g'kg') a najmniejsza z odrostu trzeciego (430,9 gkg™!). Ponadto
wykazano, 1z pokos pierwszy i trzeci roznig si¢ istotnie pod wzgledem zawartosci wtokna frakcji
NDF. Jak podaja Downing i Gamroth (2007), zawarto$¢ frakcji NDF zmienia si¢ w odro$cie
w zalezno$ci od pory dnia, w ktorej zbierano pokos. Ich zdaniem zawarto$¢ frakcji NDF
w biomasie Lolium perenne wahala sie w przedziale 336 - 400 g-kg”' s.m. Mniejsze zawarto$ci
frakcja NDF zawierata pasza w czasie pokosu popotudniowego (345 gkg' s.m.), a wieksze
wartosci parametr ten osiagat w pokosie porannym (370 g'kg™” s.m.).

W plonie Dactylis glomerata niezaleznie od lat badan (tab. 16), najwigksza zawartos¢
frakcji NDF wykazano w odroscie pierwszym na obiekcie nawozonym wylacznie mineralnie
(524,0 g'kg™), z kolei w plonie Lolium perenne najwieksza zawarto$¢é omawianego parametru
stwierdzono w odrosécie pierwszym pod wplywem stosowania uzyzniacza glebowego UGmax
(494,5 g~kg'1). W biomasie Dactylis glomerata najmniejszg zawarto$¢ frakcji NDF odnotowano
w odroscie drugim na obiekcie, gdzie zastosowano wyltacznie preparat Humus Active
(420,2 gkg'), a w Lolium perenne najmniejsza zawarto$é¢ tego parametru stwierdzono

w odroscie trzecim pod wplywem uzyzniacza glebowego UGmax acznie z NPK (393,0 gkg™).

2.5.Frakcja wlokna kwasno — detergentowego (ADF)

Wedhlug Linna i Martina (za Jankowska 2014) w miare¢ obnizania si¢ udzialu frakcji
wiokna kwasno - detergentowego (ADF) poprawie ulega strawnos$¢ paszy.

Zawarto$¢ frakcji wiokna kwasno — detergentowego w suchej masie (ADF) byta zalezna
od zastosowanego nawozenia, gatunku uprawianej trawy, roku oraz pokosu (tab. 171 18).

Analizujac poszczegdlne kombinacje nawozowe niezaleznie od gatunku trawy oraz lat
badan (tab. 17) stwierdzono, ze najwigksza zawartoscig frakcji ADF charakteryzowala si¢ pasza
uzyskana w wyniku zastosowania preparatu UGmax (298,6 g~kg'1), a najmniejsza zawartos¢ tego

parametru wykazano w paszy na obiekcie z zastosowaniem UGmax lacznie z NPK
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(281,5 gkg!). Jak podaje Jankowska (2013) zwickszajace si¢ dawki azotu przyczyniaja

si¢ do zmniejszenia udzialu frakcji wtdkna ADF w sianie takowym.

Tabela 17. Zawarto$é¢ frakcji wiokna kwasno - detergentowego w suchej masie (gkg’)

badanych gatunkéw traw w zalezno$ci od zastosowanego nawozenia i roku badan

Gatunek | Rok Obiekty nawozowe (A) Srednia
(B) (C) 0 |NPK | UG | EU | HA | UG+NPK | EU+NPK | HA+NPK
Dactylis 2012 | 313,6 | 309.0 | 308,0 | 303,1 | 277,5 | 281,2 306,6 283,3 297,8
clomerata 2013 | 291,3 | 298.9 | 298,0 | 275,2 [ 297,5 | 295,0 293,2 285,2 291,8
2014 | 294,4 | 2955 | 301,0 | 302,0 | 302,3 | 289,6 288,1 298,1 296,4
Lolium 2012 | 277,6 | 292,7 | 286,8 | 277,1 | 280,1 | 250,4 275,6 274,0 276,8
Derenne 2013 | 2674 | 273.4 | 291,7 | 261,5 | 265,3 | 2768 286,4 267,9 273,8
2014 | 280,1 | 311,2 | 306,0 | 288,8 | 280,5 | 295,6 304,5 297,1 295,5
Srednia dla nawozenia
Nawozenie | 287.4 | 296,8 | 298,6 | 284,6 | 2839 | 2815 292,5 2843 288,7
Srednia z lat
2012 295,6 | 300,8 | 2974 | 290,1 | 278.8 | 265.8 291,1 278,6 2873
2013 279,3 | 286,2 | 294,8 | 2683 | 281,4 | 285,9 289,8 276.,5 282,8
2014 287,3 | 303,3 | 303,5 | 2954 | 2914 | 2926 296,3 297,6 295,9
NIR o5 dla:
A=ni;C=09,1; A/C=12,0; C/A=9,8; A/B/C=42,7

Rozpatrujac lata badan (tab. 17) stwierdzono, iz niezaleznie od zastosowanego nawozenia
oraz uprawianego gatunku trawy, najwigksza zawartoscig frakcji ADF odznaczata si¢ pasza
w trzecim (2014) roku badan (295,9 gkg'), a najmniejsza zawartoscia omawianej cechy
charakteryzowata sic pasza w drugim (2013) roku badan (282,8 gkg'), ponadto byly
to zawartosci zroznicowane istotnie.

Uwzgledniajac zardwno nawozenie jak i lata badan (tab. 17) najwiecej frakcji ADF
stwierdzono w plonie Dactylis glomerata w pierwszym (2012) roku badan, pomijajagc obiekt
kontrolny, na obiekcie nawozonym wylacznie mineralnie (309,0 g'kg"), a w Lolium perenne
rowniez z tego obiektu w trzecim (2014) roku badan (311,2 g-kg'l). Najmniejsza zawartoscia
frakcji ADF odznaczata si¢ Dactylis glomerata w drugim (2013) roku badan z obiektu,
gdzie zastosowano preparat Eko — Uzyzniacz (275,2 gkg'). W plonie Lolium perenne
najmniejsza zawarto$¢ frakcji ADF zanotowano na obiekcie z uzyZniaczem glebowym UGmax
zastosowanym tacznie z NPK (250,4 g-kg'l) w pierwszym (2012) roku badan. Analiza
statystyczna wykazala istotne wspotdziatanie miedzy takimi czynnikami jak: nawozenie, gatunek
i rok badan.

Rozpatrujac badane gatunki traw (tab. 18) stwierdzono, ze niezaleznie od zastosowanego
nawozenia 1 lat badan, wyzsza zawartoscia frakcji ADF charakteryzowata si¢ pasza z Dactylis
glomerata (295,3 g'kg") w pordwnaniu z Lolium perenne (282,0 g'kg™). Roznice w zawartosci

frakcji ADF miedzy testowanymi gatunkami traw byty statystycznie istotne. Grzelak i Bocian
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(2009) w podobnych badaniach otrzymali zblizong zawarto$¢ frakcji ADF w sianie
(277,4 — 3429 g-kg'ls.m.), a Jankowska-Huflejt i Wrobel (2008) w zielonce pastwiskowe;j
(2774 — 342,9 gkg's.m.). Znacznie wicksze zawartosci ADF w paszy tych samych gatunkow
zanotowali Tomi¢ i in. (2012), wynoszace dla Dactylis glomerata 3744 g'kg' zas$ dla Lolium

perenne 326 gkg™.

Tabela 18. Zawarto$¢ frakcji wiokna kwasno - detergentowego w suchej masie (gkg’)

badanych gatunkow traw w zaleznosci od zastosowanego nawozenia i pokosu ($rednia z lat

badan)
Gatunek | Pokos Obiekty nawozowe (A) Srednia
(B) ©) 0 NPK UG EU HA | UG+NPK | EU+NPK | HA+NPK
Dactylis | 303,7 | 315,7 | 312,2 | 306,6 | 312,4 298.5 307,6 311.3 308.5
glomerata II 305,2 | 303,9 | 300,5 | 273,8 | 282,4 283,1 291,2 279,1 289.9
111 290,4 | 283,8 | 294,3 | 299,8 | 282,6 284,2 289,1 276,1 287,5
Tt I 277,8 | 304,0 | 300,8 | 298,9 | 270,1 2759 310,2 279,2 289,6
I | 283,01 | 302,2 | 291,8 | 265,2 | 2839 | 281,0 280,7 285,1 2841
PEremne L [ 2642 | 271,0 | 2919 | 2632 | 2719 | 2659 | 2756 | 2747 | 2723
Srednia dla gatunku
Dactylis glomerata | 299,8 | 301,1 | 302,3 | 293,4 | 292,4 288.,6 296,0 288.,8 2953
Lolium perenne 275,0 | 2924 | 294,8 | 275,8 | 275,3 2743 288,9 279,7 282,0
Srednia dla pokosu
I 290,8 | 309,8 | 306,5 | 302,8 | 291,2 287,2 308,9 2953 299,1
11 2942 | 303,1 | 296.,2 | 269,5 | 283,1 282,1 286,0 282,1 287,0
111 277,3 | 277,4 | 293,1 | 281,5 | 277,2 275,1 282,4 2754 279,9
NIRg o5 dla:
B=5,5;C=28,1;B/C=n.i.;C/B=n.i.; A/B/C=41,9

Odnoszac zawartos¢ frakcji ADF do zastosowanego nawozenia i testowanych gatunkow
traw (tab. 18) wykazano, ze najwyzsza zawarto$¢ omawianego parametru zaréwno Dactylis
glomerata jak i Lolium perenne osiagngty na obiekcie z zastosowaniem preparatu biologicznego
UGmax, ktora wynosita odpowiednio: 302,3 i 294,8 g'kg'. Najmniejsza warto$é frakcji ADF
w plonie Dactylis glomerata uzyskano na obiekcie, gdzie stosowano preparat Humus Active
lacznie z NPK (288.8 gkg') oraz UGmax z NPK (288,6 g'kg'). Najmnicjsza zawartosé
omawianego parametru w biomasie Lolium perenne stwierdzono rowniez na obiekcie
z uzyzniaczem glebowym UGmax uzupetnionym NPK (274,3 gkg'). Sosnowski (2012d)
w podobnych badaniach wykazat wigksze zawarto$ci witokna kwasno — detergentowego
w Lolium perenne i Dactylis glomerata wynoszace odpowiednio: 334 oraz 356 g-kg' s.m.
w poréwnaniu do wynikdw otrzymanych w niniejszej pracy. Zastosowanie uzyzniacza
glebowego UGmax przyniosto nieznaczne zwickszenie ilosci tej frakcji (do 345 gkg' s.m.)
w plonie Lolium perenne, a w Dactylis glomerata nie spowodowato istotnych réznic. Z badan

Sosnowskiego (2012b) z udziatem innego gatunku trawy wynika, ze zawarto$¢ frakcji widkna
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ADF w biomasie Festulolium brauni wynosita 323 g'kg' s.m., a zastosowanie uzyzniacza
glebowego UGmax jak i nawozenia mineralnego nie zmienito istotnie wartos$ci tej cechy.
Zawarto§¢ frakcji ADF zwickszyta sie (do 333 gkg' s.m.) pod wplywem wspétdziatania
nawozenia uzyzniaczem glebowym UGmax z nawozeniem mineralnym.

Analizujac frakcje wldokna ADF w poszczegolnych pokosach niezaleznie od nawozenia
oraz lat badan (tab. 18) stwierdzono najwiecej tej frakcji w pierwszym odroscie (299,1 gkg™)
a najmniej (279,9 g'kg') w odroscie trzecim. Zawarto$é badanego parametru wykazata istotne
zréznicowanie pomiedzy zebranymi pokosami. Réwniez badania Andrieu i in. (1993)
potwierdzity, ze najwigksza zawarto$¢ frakcji ADF oznaczono w pierwszym odroscie
(284 — 384 g'kg! s.m.). W pozostatych odrostach oznaczona zawarto$¢ widkna tej frakcji byta
mniejsza i wynosila: od 300 do 332 gkg! s.m. w drugim odroscie, od 298 do 311 gkg' s.m.
w trzecim odro$cie, a w odro$cie czwartym od 299 do 328 gkg' s.m. Ponadto Andrieu i in.
(1993) stwierdzili, ze zawarto$¢ frakcji widkna ADF w suchej masie Lolium perenne byta
najwicksza w pierwszym odroscie (266 - 358 g'kg” s.m.) i mniejsza w kolejnych odrostach
wynoszac w odroscie drugim od 257 do 305 gkg' s.m., w odrodcie trzecim od 263 do 274
gkg! s.m. oraz w odroscie czwartym od 253 do 267 g'kg” s.m. Dodatkowo na zawarto$é frakcji
ADF w odro$cie znaczacy wplyw miala pora wykonania zbioru. Wedlug Downing
1 Gamroth (2007) zawarto$¢ frakcji ADF w plonie Lolium perenne wahala si¢ w przedziale
189 - 236 gkg' s.m. Mniejsza zawarto$é frakcji ADF odnotowano w biomasie pokosu
popotudniowego (198 g-kg'1 s.m.), natomiast wigksze warto$ci parametr ten przyjmowat
w biomasie pokosu porannego (215 g-kg'1 s.m.).

W plonie Dactylis glomerata niezaleznie od lat badan (tab. 18), najwigksza zawartos$¢
frakcji ADF zanotowano pod wplywem nawozenia mineralnego (NPK) w pierwszym pokosie
(315,7 g'kg™"), zas w plonie Lolium perenne na obiekcie z Eko — Uzyzniaczem zastosowanym
lacznie z NPK réwniez w pokosie pierwszym (310,2 g'kg™). Najmniejsza zawartosé frakcji ADF
w plonie Dactylis glomerata stwierdzono na obiekcie z Eko — Uzyzniaczem w odro$cie drugim
(273,8 g'kg'). W biomasie Lolium perenne najmniejsza zawarto$¢ tego parametru stwierdzono

na obiekcie gdzie stosowano Eko — Uzyzniacz, z tym ze w trzecim odroscie (263,2 g'kg™).
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2.6.Zawarto$¢ lignin kwasno — detergentowych (ADL)

Zawartos¢ frakcji wtokna ADL (lignin kwasno - detergentowych) $wiadczy o tym
jak daleko posunigty jest proces lignifikacji roslin (Kotlarz i in. 2010).

Zawarto$¢ frakcji lignin kwasno - detergentowych (ADL) wykazata zmiennosé
w zaleznos$ci od badanego gatunku trawy, lat badan oraz zbieranego pokosu (tab. 19 i 20)
i nie przekraczata wartosci podawanej przez Kotlarza i in. (2010) tj. do 147,5 g-kg™' s.m.

Analizujgc zastosowane nawozenie niezaleznie od gatunku 1 lat badan (tab. 19)
stwierdzono, ze najwicksza zawarto$¢ frakcji ADL (42,9 g'kg') zawierala pasza z obicktu
nawozonego mineralnie (NPK), a najmniejsza (40,6 g'kg") zawarto$é omawianego parametru
pasza, gdzie zastosowano Humus Active.

Uwzgledniajac lata badan niezaleznie od stosowanego nawozenia oraz uprawianego
gatunku trawy (tab. 19) najwicksza zawarto$¢ frakcji ADL (43,9 g'kg") stwierdzono w paszy
w roku drugim (2013) a najmniejsza (40,3 g'kg") w roku trzecim (2014). Ponadto zawarto$é
frakcji ADL w paszy zbieranej w drugim roku badan réznila si¢ istotnie pomigdzy zawartoscia

tej frakcji w paszy zebranej w roku pierwszym i trzecim.

Tabela 19. Zawarto$¢ lignin kwasno - detergentowych w suchej masie (g-kg") badanych

gatunkow traw w zaleznosci od zastosowanego nawozenia i roku badan

Gatunek | Rok Obiekty nawozowe (A) Srednia
(B) (C) | 0 [NPK| UG | EU | HA [ UGtNPK | EU+NPK | HA+NPK
2012 43,0 451 [ 41,5]42,8 41,7 416 44.4 42,6 42.8
Dactvlis 15467 [ 46,7 | 417 [ 40,0 | 42,0 | 43.7 46,3 46,4 442
glomerata
2014 | 42,1 | 41,9 | 41,4 | 40,2 | 40,9 38,2 40,2 38,9 20,5
Lolium 2012 | 41,8 | 41,2 | 41,6 | 41,1 | 36,1 39,1 38,4 40,6 40,0
2013 | 454 | 42,8 [ 46,7 | 418 | 404 | 424 442 455 43,7
PETENe 014 | 37,0 | 39,9 | 42,2 | 40,0 | 422 | 40,2 02 37,5 40,2
Srednia dla nawozenia
Nawozenie | 42,6 | 42,9 | 42,6 | 41,0 [ 40,6 | 40,9 42,6 41,9 41,9
Srednia z lat
2012 4241431 [41,6 [42,0]389] 404 41,4 41,6 41,4
2013 458 | 44,7 [ 4421409 412 ] 43,0 453 45,9 43,9
2014 39,5 | 40,9 | 41,8 | 40,1 | 41,6 39,2 41,2 38,2 40,3
NIR g5 dla:
A=ni;C=1,7,A/C=n.i.; C/A=n.i.; A/B/C=6,1

W badaniach wykazano istotne wspotdziatanie migdzy zastosowanym nawozeniem,
uprawianymi gatunkami i latami badan. Analizujac rodzaj zastosowanego nawozenia oraz lata
badan (tab. 19) stwierdzono najwigkszg zawarto$¢ frakcji ADL w drugim (2013) roku badan
w plonie Dactylis glomerata z obiektu nawozonego mineralnie NPK (46,7 g-kg™). Najwigksza

i zarobwno taka sama warto$¢ frakcji ADL (46,7 g'kg') wykazala Lolium perenne w drugim
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(2013) roku badan na obiekcie, gdzie zastosowano wylacznie uzyzniacz glebowy UGmax.
Z kolei najmniejsza zawartos$¢ frakcji ADL Dactylis glomerata wykazata w trzecim (2014) roku
do$wiadczenia, pod wptywem zastosowania uzyzniacza glebowego UGmax uzupelnionego
mineralnie NPK (38,2 gkg™), natomiast Lolium perenne najmniejsza zawarto$¢ omawianego
parametru uzyskata w pierwszym (2012) roku badan na obiekcie, gdzie zastosowano wytacznie
Humus Active (36,1 g'kg™).

Srednie zawartosci frakcji lignin kwasno — detergentowych w badanych gatunkach traw
(tab. 20) niezaleznie od nawozenia oraz lat badan wykazaly, ze zawarto$¢ powyzszej frakcji
w paszy z Dactylis glomerata byta wicksza i wyniosta 42,5 g'’kg' w poréwnaniu z pasza
uzyskana z Lolium perenne (41,2 gkg'). Baert i in. (2012) wykazali znacznie mniejsza
zawarto$¢ frakcji ADL w Lolium perenne (od 23 do 26 g'kg™) oraz zblizona (od 36 do 39 g-kg™)

do zawartos$ci uzyskanych dla Dactylis glomerata.

Tabela 20. Zawarto$¢ lignin kwasno - detergentowych w suchej masie (g'kg') badanych

gatunkéw traw w zaleznos$ci od zastosowanego nawozenia 1 pokosu ($rednia z lat badan)

Gatunek | Pokos Obiekty nawozowe (A) Srednia
(B) (C) | 0 [NPK] UG [ EU | HA [ UG+NPK | EU+NPK | HA+NPK
. I 443 | 453 | 41,9 | 42,5 | 43,2 42,0 43,8 42,7 432
Dactylis
11 43,8 | 45,1 | 40,2 | 38,6 | 41,6 41,1 44,7 42,6 422
glomerata
I | 43,3 | 43,2 | 42,5 | 41,9 | 39,9 40,5 42,4 42,6 42,0
T I 37,7 | 39,0 | 41,7 | 36,5 | 37,2 36,5 41,8 36,6 38,4
OMIM L 423 | 433 | 455 | 438 | 40,6 | 444 238 437 433
perenne
I | 442 | 41,6 | 43,2 | 42,6 | 41,0 40,8 40,1 43,4 42,1
Srednia dla gatunku
Dactylis glomerata | 43,8 | 44,5 | 41,6 | 41,0 | 41,5 41,2 43,6 42,6 42,5
Lolium perenne 414 | 41,3 | 43,5 | 41,0 | 39,6 40,6 41,6 41,2 41,3
Srednia dla pokosu
I 41,0 | 42,1 | 41,8 | 39,5 | 40,2 39,3 42,8 39,7 40,8
I 43,0 | 44,2 | 42,9 | 41,2 | 41,1 42,7 43,7 43,1 42,7
1 43,7 | 42,4 | 42,9 | 42,2 | 404 40,6 41,3 43,0 42,1
NIR o5 dla:
B=n.i.;C=1,8; B/C=n.i.; C/B=n.i.; A/B/C=6,4

Uwzgledniajac zawarto$§¢ frakcji ADL w badanych gatunkach traw w zaleznosci
od zastosowanego nawozenia (tab. 20) wykazano, ze najwicksza zawarto$¢ tego parametru
uzyskata Dactylis glomerata w wyniku nawozenia NPK (44,5 g'kg') a Lolium perenne
z obiektu z uzyzniaczem glebowym UGmax (43,5 g'kg™). Z kolei najmniejsza zawarto$é frakcji
ADL wykazata Dactylis glomerata w wyniku zastosowania samego preparatu Eko — UzZyZniacz
(41,0 gkg"), a Lolium perenne na obickcie, gdzie zastosowano preparat Humus Active
(39,6 g'kg"). W badaniach Sosnowskiego (2012b) zawarto$é frakcji wiokna ADL w gatunku

Festulolium brauni wynosila $rednio 44,4 gkg” s.m., a zastosowanie uzyzniacza glebowego
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nieznacznie obnizylo zawartos¢ tej frakcji (do 41,0 g-kg™ s.m.). Ponadto nawozenie mineralne
zastosowane w niniejszych badaniach nie mialo istotnego wplywu na zawartos¢ frakcji ADL.

Niezaleznie od gatunku trawy oraz zastosowanego nawozenia (tab. 20) stwierdzono,
ze najwicksza zawarto$é frakcji ADL zanotowano w paszy z odrostu drugiego (42,7 gkg™)
a najmniej w paszy z odrostu pierwszego (40,8 g'kg'). Ponadto wykazano, iz pasza zebrana
w pierwszym pokosie roznila si¢ istotnie od paszy z pokosu drugiego i trzeciego pod wzgledem
zawarto$ci frakcji ADL. Wedlug Barszczewskiego 1 in. (2010) zawarto$¢ frakcji ADL w runi
lakowej ksztaltowata sic w granicach 37,6 - 52,9 gkg”' s.m. Autorzy Ci réwniez wykazali
wicksze wartosci frakcji w paszy drugiego pokosu, nizsza natomiast w pokosie pierwszym
1 trzecim.

W biomasie Dactylis glomerata niezaleznie od lat badan (tab. 20), najwigksza zawarto$¢
frakcji ADL uzyskano w odro$cie pierwszym na obiekcie nawozonym wyltacznie mineralnie
(453 gkg"), z kolei w plonie Lolium perenne najwicksza zawarto$¢ badanego parametru
stwierdzono w odroscie drugim pod wplywem zastosowania uzyzniacza glebowego UGmax
(45,5 gkg!). Biomasa Dactylis glomerata najmniejsza zawarto$¢ frakcji ADL wykazata
w odroscie drugim na obiekcie, gdzie =zastosowano wylacznie preparat biologiczny
Eko - Uzyzniacz (38,6 g'kg™"), a pasza z Lolium perenne najmniejsza zawarto$¢ tego parametru
wykazata w odroscie pierwszym na dwoch obiektach: w wyniku zastosowania preparatu

biologicznego Eko — Uzyzniacz oraz uzyzniacza glebowego UGmax tacznie z NPK (36,5 g'kg™).

2.7.Zawartos¢ celulozy

Frakcja wtokna neutralno — detergentowego (NDF) okresla zawartos¢ celulozy,
hemicelulozy oraz ligniny. Skladniki $cian komoérkowych roslin jak celuloza i hemiceluloza
sg trawione przez zwierzeta w szerokim zakresie podczas gdy lignina nie ulega trawieniu.
Ponadto celuloza jest trawiona przez zwierzgta znacznie wolniej niz hemiceluloza (Kotlarz i in.
2010; Thomet i in. 2011). Jak podaje Choct (1997) celuloza sktada si¢ z polaczonych ze soba
czasteczek glukozy, a zdaniem Annison (1993) jest najbardziej znaczacym skladnikiem $cian
komorkowych roslin. Zdaniem Bach Knudsen (1997) budowa celulozy zapobiega wnikaniu
w jej strukture czasteczek wody co ma decydujacy wplyw na to, Ze jest nierozpuszczalna
w wodzie. Ponadto, celuloza wystepuje w duzych ilosciach w mlodych ro$linach, natomiast
w starszych micele celulozy impregnowane sg ligning. Jest to proces drewnienia tkanki rosliny
zwigzany ze starzeniem si¢ jej struktur.

Wedhug Jankowskiej-Huflejt 1 Wrobel (2008) zawartos¢ celulozy w paszach

jest najmniejsza w zielonce pastwiskowej i wynosi od 249,8 do 271,0 g'kg” s.m. Zawarto$¢ tego
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sktadnika jest zblizona w zielonce takowej (287,7 - 299,7 gkg” s.m.) i w sianie (290,4 - 302,7
gkg! s.m.).

W przeprowadzonych badaniach (tab. 21 1 tab. 22) zawarto$¢ celulozy w suchej masie
uzyskanej paszy byta zmienna w zaleznosci od zastosowanego nawozenia, uprawianego gatunku
trawy, lat badan i1 zbieranego pokosu.

Analizujac poszczegdlne kombinacje nawozowe niezaleznie od gatunku trawy oraz lat
badan (tab. 21) stwierdzono, Ze najwigksza zawarto$cig celulozy charakteryzowata si¢ pasza
uzyskana w wyniku zastosowania preparatu UGmax (256,1 g-kg™') a najmniejsza zawarto$¢ tego
parametru otrzymano w paszy z obiektu, gdzie zastosowano UGmax Ilacznie z NPK
(240,6 gkg"). Ciepiela (2014) podaje, iz wzrost dawki azotu z 50 kgha do 150 kgha™
powoduje istotne zmniejszenie zawartosci celulozy w plonie Dactylis glomerata 1 Festulolium

brauni.

Tabela 21. Zawarto$é¢ celulozy w suchej masie (g-kg™) badanych gatunkéw traw w zaleznosci

od zastosowanego nawozenia i roku badan

Gatunek | Rok Obiekty nawozowe (A) Srednia
(B) © [ 0 [NPK] UG | EU | HA | UGHNPK | EU+NPK | HA+NPK
[ 2012 | 270,6 | 263,9 | 266,5 | 2603 | 235,7 | 2396 2622 2407 | 2549
gZ“n:ZZ‘:a 2013 | 245,0 | 2522 | 2563 | 2352 | 2555 | 2513 2468 2388 | 2476
2014 | 252,4 | 253,7 | 259.6 | 261,8 | 2614 | 2514 248,0 2592 | 2559
_ 2012 | 2358 | 2515 | 2452 | 2359 | 2440 | 2112 2372 2334 | 23638
Lolium 1 3 1222.0 [ 2306 | 245.0 | 219.7 | 2244 | 2344 2423 2224 | 230,1
PETEmne 15014 | 243,1 | 2713 | 2638 | 2488 | 2554 | 2554 2623 259.6 | 257.5
Srednia dla nawozenia
Nawozenie | 244.8 | 2539 | 256,1 | 243,6 | 2433 | 2406 2498 2423 246,83
Srednia z lat
2012 2532 | 257,7 | 2550 | 248,1 | 2390 | 2254 249.7 237,0 | 2459
2013 233,5 | 2414 | 250,7 | 227.4 | 2402 | 242.9 244.6 230,6 | 2389
2014 2478 | 262,5 | 261,7 | 2553 | 249.8 | 2534 2552 2594 | 2556
NIR g5 dla:
A=n.i;C=88; A/C=10,5; C/A =8,6; A/B/C = 40,6

Analiza lat badan niezaleznie od zastosowanego nawozenia oraz uprawianego gatunku
trawy (tab. 21) wykazatla, iz najwigkszg zawarto$¢ celulozy zawierala pasza w trzecim (2014)
roku badan (255,6 g-kg'l), a najmniejsza w drugim (2013) roku badan (238,9 g-kg'l). Ponadto
srednia zawartos¢ celulozy w trzecim (2014) roku badan rdéznita si¢ istotnie od zawartosci tego
parametru w paszy w pierwszym i drugim (2012 i 2013) roku badan.

Uwzgledniajac zardwno zastosowane nawozenie jak i lata badan (tab. 21) stwierdzono,
ze najwiece] celulozy zawierata pasza z Dactylis glomerata w pierwszym (2012) roku
1 pomijajac obiekt kontrolny, najwicksza zawarto$¢ tego skladnika stwierdzono w paszy

w wyniku zastosowania preparatu biologicznego UGmax (266,5 g'kg™). Najwicksza zawartosé
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omawianego parametru w paszy z Lolium perenne stwierdzono w trzecim (2014) roku badan
(271,3 g'kg™") na obiekcie nawozonym wylacznie mineralnie. Z kolei najmniejsza (235,2 g'kg™)
zawarto$¢ celulozy w plonie Dactylis glomerata zanotowano na obiekcie, gdzie zastosowano
preparat biologiczny Eko — Uzyzniacz w drugim (2013) roku. Natomiast Lolium perenne
odznaczala si¢ najmniejsza zawarto$cia celulozy z obiektu, gdzie zastosowano uzyzniacz
glebowy UGmax facznie z NPK (211,2 gkg') w pierwszym (2012) roku badan. Z danych
w tabeli 21 wynika, Ze na istotne zréznicowanie zawarto$ci badanej cechy wplyw miato
wspotdziatanie takich czynnikow jak zastosowane nawozenie, uprawiany gatunek i lata badan.
Rozpatrujac testowane gatunki traw niezaleznie od zastosowanego nawozenia i lat badan
(tab. 22) stwierdzono, ze wickszg zawartoscig celulozy odznaczata si¢ pasza z Dactylis
glomerata (252,8 g'kg") niz pasza z Lolium perenne (240.8 g'kg'). Roznice w zawartosci

celulozy miedzy poszczegdlnymi gatunkami traw byly statystycznie istotne.

Tabela 22. Zawarto$¢ celulozy w suchej masie (g'kg') badanych gatunkéw traw w zaleznosci

od zastosowanego nawozenia i pokosu ($rednia z lat badan)

Gatunek | Pokos Obiekty nawozowe (A) Srednia
(B) (©) 0 |NPK| UG | EU | HA | UGFNPK | EU+NPK | HA+NPK
— 1 | 2594 | 270,4 | 2702 | 264.1 | 2692 | 256, 263,7 2686 | 2653
clomerata || 2615 [ 2588 [ 2606 [ 2352 | 2408 | 2421 246,5 2365 | 247.8
I | 247.1 | 2407 | 251,8 | 257,9 | 242,7 | 243,7 246,71 2335 | 2455
_ T | 240,1 | 265,1 | 259,1 | 262,5 | 232,9 | 239, 268,4 2426 | 2513
Lolium I | 240,8 | 258,9 | 2463 | 2214 | 2433 | 236,5 237,9 2414 | 2408
PETEmne T [220,1 | 2295 | 248.6 | 220,6 | 2309 | 2251 2355 2313 | 2302
Srednia dla gatunku
Dactylis glomerata | 256,0 | 256,6 | 260,8 | 252.4 | 250,0 | 2474 2523 2462 | 252.8
Lolium perenne 233,6 | 251,1 | 251,4 | 234,8 | 235,7 233,7 2473 238,4 240,8
Srednia dla pokosu
I 2498 [ 267,7 | 264,7 | 263,3 | 251,0 | 2479 266,1 2556 | 2583
1 251,1 | 258,8 | 2533 | 2283 | 242,1 | 2393 2422 2390 | 2443
11 233,6 | 235,1 | 250,2 | 239.3 | 236,8 | 2344 241,1 2324 | 2379
NIR o5 dla:
B=5,2;C=7,6;B/C=n.i.;C/B=n.i.; A/B/C=402

Uwzgledniajac  zawarto$¢ celulozy w zastosowanych kombinacjach nawozowych
1 testowanych gatunkach traw (tab. 22) wykazano, ze najwigksza zawartoscia celulozy
odznaczata si¢ Dactylis glomerata na obiekcie z zastosowaniem preparatu biologicznego
UGmax (260,8 g'kg™). W plonie Lolium perenne najwigksza zawarto$¢ omawianego parametru
zanotowano na obiekcie pod wplywem preparatu biologicznego UGmax — 2514 gkg'.
Najmniejsza zawartos¢ celulozy w plonie Dactylis glomerata stwierdzono na obiekcie,
gdzie zastosowano Humus Active uzupetniony mineralnie NPK (246,2 g~kg'1). Poza obiektem

kontrolnym, najmniejsza zawarto$§¢ analizowanego parametru w plonie Lolium perenne

64



uzyskano pod wplywem zastosowania preparatu biologicznego UGmax Iacznie z NPK
(233,7 g-kg'l). Badania Ciepieli (2014) z zastosowaniem biostymulotora Kelpak wykazaty
istotny spadek zawarto$ci celulozy w plonie Dactylis glomerata z 322,4 gkg” s.m. do 305,2
gkg! s.m., a najmniejsza zawartoscia celulozy (264,5 gkg' s.m.) odznaczaly sie roéliny
zasilane jednoczeénie biostymulatorem Kelpak i azotem w dawce 150 kg-ha™ s.m.

Analizujac  zawarto$¢  celulozy w  poszczegdlnych  pokosach  niezaleznie
od zastosowanego nawozenia oraz lat badan (tab. 22) stwierdzono, ze najwigcej tego sktadnika
$rednio z badanych gatunkéw zawieral odrost pierwszy (258,3 g-kg™), najmniej za$ odrost trzeci
(237,9 g'kg). Zawarto§¢ celulozy w plonie zebranych traw w pokosie pierwszym wykazata
istotne zroznicowanie wzgledem zawartosci celulozy w plonie traw pokosu drugiego i trzeciego.
Potwierdzity to badania Ciepieli (2014), ktore rowniez wykazaty, ze zawartos$¢ celulozy w plonie
Dactylis glomerata zmniejszala si¢ wraz z kolejnymi pokosami. Wedlug autorki najwiece]
celulozy zawierat pokos pierwszy — 335,1 g'kg™' s.m. a najmniej pokos trzeci 311,3 g-kg™ s.m.

W biomasie Dactylis glomerata niezaleznie od lat badan (tab. 22), najwigksza zawarto$¢
celulozy zanotowano w odroscie pierwszym pod wpltywem mineralnego nawozenia NPK
(2704 gkg') oraz preparatem biologicznym UGmax (270,2 g-kg'), zas w plonie Lolium
perenne najwicksza zawarto§¢ badanego sktadnika zanotowano réwniez w odroscie pierwszym
na obiekcie z Eko — Uzyzniaczem tacznie z NPK (268,4 g'kg™). Najmniejsza zawarto$é celulozy
w plonie Dactylis glomerata stwierdzono w odro$cie trzecim na obiekcie, gdzie zastosowano
preparat Humus Active tgcznie z NPK (233,5 g-kg'l). Najmniejsza zawarto$¢ omawianego
parametru, pomijajac obiekt kontrolny, zanotowano w Lolium perenne z obiektu

z Eko — Uzyzniaczem rowniez w odroscie trzecim (220,6 g'kg™).

2.8.Zawarto$¢ hemicelulozy

Istotnym sktadnikiem $cian komoérkowych roslin sa hemicelulozy (Vasiljevic i in. 2008).
Wedtug Bach Knudsen (1997) petlnig one funkcj¢ zapasowa, towarzyszac witoknom celulozy.
Hemicelulozy sg tworzone glownie przez pentozy i heksozy oraz odkladane sg w strukturze
sciany komodrkowej przylegajac do widkien celulozy.

Zawarto$¢ hemicelulozy w przeprowadzonych badaniach byla zmienna w zaleznosci
od badanego gatunku trawy, lat badan i zabieranego pokosu (tab. 23 i 24).

Analizujac zastosowane nawozenie niezaleznie od gatunku i roku badan (tab. 23),
stwierdzono ze najwigksza zawartoscig hemicelulozy charakteryzowata si¢ pasza na obiekcie
zasilanym preparatem biologicznym UGmax (176,2 g-kg’l), a najmniejsza (141,7 g-kg'l) pasza

w wyniku zastosowania Humus Active tacznie z NPK.
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Uwzgledniajagc lata badan niezaleznie od nawozenia oraz gatunku testowanej trawy
(tab. 23) stwierdzono, ze najwicksza zawarto$¢ hemicelulozy zawierata pasza w trzecim (2014)
roku (170,9 g'kg™), a najmniejsza (147,9 g'kg') zawartos¢ omawianego parametru 0znaczono
w paszy w pierwszym (2012) roku badan. Ponadto zawartos¢ hemicelulozy w zabranej paszy

w pierwszym (2012) roku badan roznita si¢ istotnie od jej zawartosci w roku trzecim.

Tabela 23. Zawarto$¢ hemicelulozy w suchej masie (g'kg') badanych gatunkéw traw

w zaleznos$ci od zastosowanego nawozenia i roku badan

Gatunek | Rok Obiekty nawozowe (A) Srednia
(B) (©) [ 0 [NPK]| UG | EU | HA | UGHNPK | EU+NPK | HA+NPK
Dacytis | 202 177.9 | 1883 [ 1848 | 1496 [ 1304 | 1590 172, 1398 | 162.8
clomerata | 2013 | 177:2 2050 [ 2086 | 145,0 | 174,2 | 1952 214.8 165,1 1856
2014 | 173,6 | 183,5 | 152,0 | 1493 | 1854 | 168,9 167.8 171,1 169,0
. 2012 | 145,1 | 139,0 | 1584 | 131,5 | 132,7 | 1325 122,9 10,6 | 133,0
Lolium 1 3 1221 [ 1374 | 142.4 | 158.7 | 1805 | 1507 118,6 1353 | 1432
PEremne 3014 [ 159,6 | 182,1 | 2100 | 212,5 | 1848 | 123.4 1724 1372 | 172.9
Srednia dla nawozenia
Nawozenie | 159,3 [ 172,5 [ 176,2 | 157.8 | 164,7 | 155,0 161,5 141,7 | 161,1
Srednia z lat
2012 161,5 | 163,6 | 171,6 | 140,5 | 131,6 | 1457 147,7 120,7 | 147,9
2013 1497 | 1712 | 175,5 | 151,8 | 1773 | 172,9 166,7 1502 | 1644
2014 166,6 | 182,8 | 181,5 | 180,9 | 185,1 | 1462 170,1 1542 | 170,9
NIR o5 dla:
A=n.i;C=202; A/C =258; C/A=212; A/B/C =598

Odnoszac zawarto$¢ hemicelulozy w poszczegdlnych gatunkach traw do jej zawartosci
w paszy z badanych obiektéw nawozowych oraz poszczegdlnych latach badan (tab. 23)
stwierdzono, ze najwicksza zawartoscia hemicelulozy odznaczata si¢ Dactylis glomerata
w drugim (2013) roku badan na obiekcie =zasilanym Eko — Uzyzniaczem 13cznie
z NPK (214,8 gkg'), a w Lolium perenne najwigksza zawarto$¢ hemicelulozy uzyskano
w trzecim (2014) roku badan na obiekcie, gdzie zastosowano preparat biologiczny Eko -
Uzyzniacz (212,5 gkg'). Z kolei najmniejsza zawartos¢ hemicelulozy w plonie Dactylis
glomerata zanotowano w pierwszym (2012) roku badan (130,4 g'kg"), w wyniku zastosowania
preparatu biologicznego Humus Active, natomiast w plonie Lolium perenne rdéwniez w
pierwszym (2012) roku badan, ale z obiektu, gdzie zastosowano Humus Active tacznie z NPK
(101,6 gkg'). Interakcja uwzgledniajaca wszystkie trzy czynniki wplyneta istotnie na
zréznicowanie zawartosci hemicelulozy.

Analizujac poszczegdlne gatunki traw niezaleznie od zastosowanego nawozenia i lat
badan (tab. 24) stwierdzono wyzsza zawarto$¢ hemicelulozy w paszy z Dactylis glomerata
(172,5 g'kg") niz w paszy z Lolium perenne (149,7 g'kg"). Réznice w zawartosci hemicelulozy

miedzy badanymi gatunkami traw wykazaty istotne zréznicowanie.
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Uwzgledniajac zawarto$¢ hemicelulozy w badanych gatunkach traw z poszczegdlnych
obiektéw nawozowych (tab. 24) wykazano, ze najwigkszg (192,2 g-kg'l) zawartos$cia
hemicelulozy odznaczata si¢ Dactylis glomerata z obiektu nawozonego mineralnie NPK,
a Lolium perenne (170,6 gkg') z obiektu, gdzie zastosowano preparat biologiczny UGmax.
Najmniejsza zawarto$¢ hemicelulozy w plonie Dactylis glomerata stwierdzono na obiekcie,
gdzie zastosowano preparat biologiczny Eko - Uzyzniacz (148,0 gkg'), a w plonie Lolium
perenne w wyniku nawozenia preparatem biologicznym Humus Active facznie z NPK
(124,7 gkg'). Z badan przeprowadzonych przez Ciepiele (2014) rowniez wynika,
iz biostymulator Kelpak istotnie zmniejszyt zawarto$¢ hemicelulozy i lignin w plonie Dactylis
glomerata. Ponadto zwigkszajaca si¢ dawka azotu spowodowala zmniejszenie zawartosci tych
parametrow. Najmniejsza zawarto$¢ hemicelulozy (164,3 gkg' s.m.) autorka odnotowala
w biomasie Dactylis glomerata zasilanej jednoczes$nie biostymulatorem Kelpak i azotem w ilosci

150 kg-ha’l.

Tabela 24. Zawarto$¢ hemicelulozy w suchej masie (g'kg') badanych gatunkow traw

w zalezno$ci od zastosowanego nawozenia i1 pokosu ($rednia z lat badan)

Gatunek | Pokos Obiekty nawozowe (A) Srednia
(B) (©) | 0 [NPK]| UG | EU | HA | UGHNPK | EU+NPK | HA+NPK
‘ T | 192,0 | 208,3 | 206,0 | 126,1 | 190,7 | 172, 180,9 171,9 | 181,0
Dactylis 10 s T 1852 [ 1816 | 150.8 | 137.8 | 1808 200,2 1549 | 1702
glomerata
Il | 166,0 | 1832 | 157,7 | 1669 | 161,5 | 169,9 174,0 1492 | 166,1
Lo T | 1256 | 172,6 | 193,7 | 1872 | 173,6 | 161,0 146,8 1147 | 1594
I | 170,9 | 1558 | 163,8 | 1784 | 1900 | 118,5 116,5 1365 | 153.8
PErEmne L (1304 | 130,1 | 1542 | 137,1 | 1345 | 127,1 150,5 1229 | 1359
Srednia dla gatunku
Dactylis glomerata | 176,2 | 1922 | 181,8 | 148,0 | 1633 | 1744 185,0 1587 | 172,5
Lolium perenne | 1423 | 152,8 | 170,6 | 167,6 | 166,0 | 1355 138,0 1247 | 149.7
Srednia dla pokosu
I 158,8 [ 190,5 | 199,9 | 156,7 | 182,1 | 1667 163,9 1433 | 1702
i 170,8 | 170,5 | 172,7 | 1646 | 163,9 | 149.7 158,4 1457 | 162,0
11 1482 | 156,6 | 156,0 | 152,0 | 148,0 | 1484 1623 1360 | 150,9
NIR g5 dla:
B=12,1;C=17.9; B/C=n.i.; C/B=n.i.; A/B/C =63,7

Analizujac  zawarto$§¢ hemicelulozy w poszczegdlnych pokosach niezaleznie
od stosowanego nawozenia oraz lat badan (tab. 24) stwierdzono, ze najwiecej tego sktadnika
zawierata trawa w odroscie pierwszym (170,2 gkg'), najmniej za§ w odroscie trzecim
(150,9 g~kg'1). Ponadto pasza uzyskana w pokosie pierwszym i trzecim roznila si¢ istotnie
pod wzgledem omawianej cechy. Ciepiela (2014) badajac zawartos¢ hemicelulozy w plonie
Dactylis glomerata w poszczegdlnych pokosach réwniez najmniejszg zawartos¢ tego sktadnika

uzyskata w odroscie trzecim (220,4 gkg' s.m.), a najwicksza w odroscie drugim (225,5
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gkg! sm.), jednakze byly to zawartoici znacznie wicksze (ok. 47%) w poréwnaniu
do zawartos$ci uzyskanych w niniejszych badaniach.

W plonie Dactylis glomerata niezaleznie od lat badan (tab. 24) najwicksza (208,3 g'kg™)
zawarto$¢ hemicelulozy uzyskano w odroscie pierwszym pod wptywem nawozenia mineralnego,
a w Lolium perenne réwniez w odroscie pierwszym na obiekcie zasilanym uzyZzniaczem
glebowym UGmax (193,7 g'kg™). Najmniejsza zawartosé hemicelulozy (126,1 g'kg') w paszy
z Dactylis glomerata zanotowano w odroscie pierwszym w wyniku zastosowania preparatu
Eko - Uzyzniacz, a w paszy z Lolium perenne trdwniez w odroscie pierwszym z obiektu,
gdzie zastosowano preparat biologiczny Humus Active tacznie z nawozeniem mineralnym NPK

(114,7 g'kg™).
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3. Ocena strawnosci suchej masy Dactylis glomerata i Lolium perenne

Wedlug Stachowicz (2010) pasza z uzytkow zielonych przeznaczona do zywienia
przezuwaczy powinna charakteryzowac si¢ strawnos$cig na poziomie co najmniej 65%. Zdaniem
Podkowki 1 Podkéwki (2006) celuloza, hemiceluloza i towarzyszaca im lignina wystepujace
w nadmiarze ograniczajg strawno$¢ i warto$¢ energetyczng plonu. Koztowski i in. (1996) podaja,
ze ro$liny trawiaste w poréwnaniu z innymi ro$linami zawieraja znaczng ilo$¢ celuloz,
hemiceluloz i lignin.

Z przeprowadzonych badan wynika, iz strawno$¢ suchej masy byta zmienna w zaleznosci
od badanego gatunku trawy oraz lat badan ( tab. 25 i tab. 26).

Analizujac strawno$¢ suchej masy niezaleznie od uprawianego gatunku trawy oraz lat
badan (tab. 25) stwierdzono, ze generalnie tgczne stosowanie preparatdéw biologicznych
z nawozeniem mineralnym istotnie wptyneto na poprawe strawnosci uzyskanej paszy w stosunku
do paszy z obiektu kontrolnego. Najwigksza strawno$cig suchej masy odznaczata si¢ pasza
z obiektu, na ktorym zastosowano Humus Active w potaczeniu z NPK (62,0%), najmniejsza

natomiast pasza z obiektu nawozonego wylacznie mineralnie (58,0%).

Tabela 25. Strawnos¢ suchej masy (%) badanych gatunkéw traw w  zaleznoS$ci

od zastosowanego nawozenia i roku badan

Gatunek | Rok Obiekty nawozowe (A) Srednia
(B) (C) | 0 [NPK] UG [ EU | HA [ UGHNPK | EU+NPK | HA+NPK
. 2012 | 56,1 | 55,0 | 58,3 | 61,2 | 63,8 60,4 61,8 65,4 60,3
Dactylis
glomerata 2013 | 56,4 | 55,7 | 58,6 | 57,2 | 58,6 57,7 54,3 57,2 57,0
2014 | 60,4 | 60,5 | 63,8 | 58,4 | 61,5 60,5 60,7 61,6 60,9
Tadfoein 2012 | 58,4 | 57,1 | 60,4 | 62,2 | 65,2 69,5 67,7 55,4 62,0
perenne 2013 | 57,2 | 59,0 | 57,4 | 60,0 | 64,0 58,8 61,8 59,5 59,7
2014 | 63,2 | 60,5 | 58,3 | 59,6 | 56,1 63,1 58,5 61,9 60,2
Srednia dla nawozenia
Nawozenie | 58,6 | 58,0 | 59,5[59.8 [ 61,6 | 61,7 60,8 62,0 60,2
Srednia z lat
2012 57,2 | 56,1 | 59,3 | 61,7 | 64,5 64,9 64,8 65,9 61,8
2013 56,8 | 57,4 | 58,0 | 58,6 | 61,3 58,2 58,0 58,3 58,3
2014 61,8 | 60,5 | 61,1 | 59,0 | 58,8 61,8 59,6 61,7 60,5
NIR 5 dla:
A=ni;C=2,6; A/C=n.i.; C/A=n.i.;A/B/C=99

Analizujac poszczeg6lne lata badan niezaleznie od gatunku trawy oraz stosowanego
nawozenia (tab. 25) stwierdzono, ze najwigksza strawnoscig charakteryzowala si¢ pasza
w pierwszym (2012) roku badan (61,8%) i byla istotnie zréznicowana w pordéwnaniu

do najmniejszej warto$ci tego parametru w paszy w drugim (2013) roku badan (58,3%).
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Rozpatrujac strawno$¢ suchej masy w zalezno$ci od nawozenia oraz lat badan (tab. 25)
stwierdzono, ze najwigkszg strawnos$cia odznaczata si¢ Dactylis glomeata z obiektu,
gdzie zastosowano preparat Humus Active tgcznie z NPK  w pierwszym (2012) roku badan
(65,4%), za$ Lolium perenne na obiekcie, na ktérym lacznie zastosowano UGmax i NPK
rowniez w pierwszym (2012) roku badan (69,5%). Najmniejsza wartos¢ strawnos$ci dla Dactylis
glomerata zanotowano w drugim (2013) roku badan na obiekcie, gdzie z Eko — UzyZniaczem
zastosowano tacznie NPK (54,3%), zas w przypadku Lolium perenne w pierwszym (2012) roku
na obiekcie, na ktorym zastosowano Humus Active i nawozenie mineralne (55,4%).
Wspotdziatanie takich czynnikow jak nawozenie, gatunek trawy i lata badan wplyneto na istotne
zréznicowanie strawnosci suchej masy.

Biorgc pod uwage strawnos$¢ suchej masy (tab. 26) niezaleznie od zastosowanego
nawozenia oraz lat badan stwierdzono, ze S$rednie warto$ci tego parametru sg istotnie
zrdéznicowane pomiedzy gatunkami traw i wynosza dla Dactylis glomerata 59,4% a dla Lolium
perenne 61,1%. Nieco wigksze warto$ci strawnosci paszy z trwatych uzytkéw zielonych
uzyskaty Jankowska-Huflejt 1 Wrobel (2008) podajac, ze warto$¢ tego parametru dla zielonki
wynosi 63 — 66% a dla siana 64%. Harasim (2006) z kolei donosi, ze run trwatych uzytkow
zielonych charakteryzuje si¢ strawnos$cia od 77,6 do 80,9%.

Tabela 26. Strawnos¢ suchej masy (%) badanych gatunkéw traw w zaleznoS$ci

od zastosowanego nawozenia i pokosu ($rednia z lat badan)

Gatunek | Pokos Obiekty nawozowe (A) Srednia
(B) ©) 0 NPK | UG | EU | HA | UG+NPK | EU+NPK | HA+NPK
. 1 59,2 | 57,4 1 59,9 | 61,2 | 55,7 56,8 55,6 56,6 57,8
Dactylis
11 55,9 | 55,5 | 59,3 | 55,2 | 66,2 60,2 60,1 63,6 59,5
glomerata
1 57,8 | 58,4 | 61,4 | 60,3 | 61,9 61,6 61,1 63,9 60,8
D I 62,9 | 59,9 | 58,1 | 59,3 | 61,9 65,2 57,7 63,2 61,0
oM T 56,3 | 57.8 | 60,7 | 599 | 60.9 | 62.8 66,0 64,3 61,1
perenne
I 59,6 | 58,9 | 57,4 | 62,5 | 62,5 63,2 64,3 59,2 61,0
Srednia dla gatunku
Dactylis glomerata | 57,6 | 57,1 | 60,2 | 58,9 | 61,3 59,5 58,9 61,4 59,4
Lolium perenne | 59,6 | 58,9 | 58,7 | 60,6 | 61,8 | 63,8 62,7 62,6 61,1
Srednia dla pokosu
I 61,1 | 58,6 | 59,0 | 60,3 | 58,8 61,0 56,6 62,6 59,8
II 56,1 | 56,7 | 60,0 | 57,6 | 63,6 61,5 63,1 61,8 60,1
111 58,7 | 58,7 | 59,4 | 61,4 | 62,2 62,4 62,7 61,5 60,9
NIR0,0S dla:
B=1,6;C=n.i.;B/C=n.i.;C/B=n.i;A/B/C=10,0

Uwzgledniajac rodzaj nawozenia (tab. 26) niezaleznie od lat badan stwierdzono,
ze najwigkszg strawno$cig suchej] masy odznaczata si¢ Dactylis glomerata z obiektu,
gdzie zastosowano Humus Active lacznie z NPK (61,4%) oraz sam preparat Humus Active

(61,3%). W przypadku Lolium perenne najwicksza warto$¢ tego parametru uzyskano z obiektu
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w wyniku zastosowania preparatu UGmax tacznie z NPK (63,8%). Najmniejszg warto$¢
strawno$ci suchej masy Dactylis glomerata uzyskala z obiektu nawozonego wylacznie
mineralnie (57,1%), a Lolium perenne z obiektu, na ktorym zastosowano preparat UGmax
(58,7%). Sosnowski (2012b) podaje, ze strawnos¢ suchej masy Festulolium brauni ksztattowata
si¢ na poziomie 60% 1 nie zmienila si¢ pod wplywem uzyZniacza glebowego, natomiast
nawozenie mineralne spowodowato istotne zmniejszenie strawnosci do 48,5%.

Analizujac  strawno$¢ suchej masy w poszczegdlnych pokosach niezaleznie
od zastosowanego nawozenia oraz testowanego gatunku trawy (tab. 26) stwierdzono, ze wartosci
tego parametru byly bardzo zblizone (statystycznie nie istotne) i ksztattowaty si¢ od 59,8%
w odros$cie pierwszym do 60,9% w odro$cie trzecim.

Uwzgledniajac zastosowane nawozenie oraz kolejne pokosy (tab. 26) stwierdzono,
ze najwigkszg warto$¢ strawnosci suchej masy uzyskata Dactylis glomerata w odro$cie trzecim
na obiekcie z Humus Active tacznie z NPK (66,2%), a Lolium perenne w odroscie drugim
w wyniku zastosowania Eko — UzyzZniacza 1 NPK (66,0%). Z kolei najmniejsza wartos¢
strawnosci suchej masy Dactylis glomerata uzyskata w drugim odro$cie w wyniku zastosowania
wylacznie Eko — Uzyzniacza (55,2%), a Lolium perenne, pomijajac obiekt kontrolny,
najmniejsza warto$¢ tego parametru uzyskata w odroscie trzecim wyniku zastosowania samego

reparatu UGmax (57,4%).
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4. Pobranie suchej masy roslin (DMI)

Zdaniem Hintza 1 Albrechta (1991) jakos¢ paszy zalezy od fazy rozwojowej roslin,

w ktorej sg one zbierane. Wraz ze starzeniem si¢ roslin zmniejsza si¢ ich warto$¢ paszowa,

co jest spowodowane wzrostem frakcji wloknistych w biomasie, ktorych ilo$¢ przektada

si¢ na warto$¢ pobrania (DMI) i strawnos$¢ suchej masy (DDM).

Analizujac pobranie suchej masy (DMI), obliczone na podstawie zawartosci frakcji

wtokna neutralno — detergentowego, w zalezno$ci od nawozenia (rys. 4) stwierdzono, ze Lolium

perenne cechowala si¢ znacznie wigksza wartoscig tego parametru niz Dactylis glomerata.

Wyjatek stanowita pasza z obiektow nawozowych, gdzie zastosowano sam preparat Humus

Active oraz Eko — Uzyzniacz, na ktérych pobranie suchej masy dla obu gatunkéw byto

jednakowe.
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Rysunek 4. Pobranie suchej masy Dactylis glomerata 1 Lolium perenne w zaleznosci

od zastosowanego nawozenia (% masy ciata)
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Najwigksza wartoscig pobrania suchej masy odznaczata si¢ Lolium perenne z obiektow,
gdzie zastosowano uzyzniacz glebowy UGmax i nawozenie mineralne (3,0% masy ciala)
oraz Humus Active z NPK (3,0% masy ciata), a Dactylis glomerata z obiektu,
gdzie zastosowano Eko — Uzyzniacz (2,8% masy ciata). Najmniejszg warto$¢ pobrania suche;j
masy dla Lolium perenne zanotowano na obiekcie z zastosowaniem wylacznie preparatu UGmax
(2,6% masy ciala), a dla Dactylis glomerata poza obiektem kontrolnym, z obiektu
gdzie stosowano wylacznie NPK lub UGmax i Eko — UzyZniacz tacznie z NPK (2,5% masy
ciata). Badania Sosnowskiego (2012d) wykazaty, ze w przypadku Lolium perenne zastosowanie
uzyzniacza glebowego UGmax spowodowato nieznaczne zwigkszenie parametru DMI z warto$ci
2,44 do 2,52%, a dla Dactylis glomerata zastosowanie tego preparatu spowodowato nieznaczne
zmniejszenie wartosci DMI z 2,20 do 2,11%. Uzyskane w do$wiadczeniu warto$ci pobrania
suchej masy byly wieksze, niz podaja w literaturze Jankowska-Huflejt i Wrobel (2008)
wynoszace od 1,96% dla siana do 2,42% dla zielonki pastwiskowej. Moore i Undersander (2002)
natomiast podajg wartosci pobrania suchej masy dla pasz na poziomie 1,93 - 2,17%.

Analiza pobrania suchej masy w kolejnych pokosach niezaleznie od zastosowanego
nawozenia (rys. 5) dowiodta, ze dla Lolium perenne warto$ci te sa najwicksze w odroscie
trzecim (3,0% masy ciata) a najmniejsze w odroscie pierwszym (2,7% masy ciala). Z kolei
dla Dactylis glomerata pobranie suchej masy bylo jednakowe w odroscie drugim 1 trzecim

(2,7% masy ciata), a najmniejsze w odroscie pierwszym (2,5% masy ciata).
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Rysunek 5. Pobranie suchej masy Dactylis glomerata 1 Lolium perenne w zalezno$ci od pokosu

(% masy ciata)
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Uwzgledniajac lata badan niezaleznie od kombinacji nawozowych (rys. 6) stwierdzono,

ze $rednie pobranie suchej masy Dactylis glomerata ksztaltowato si¢ na tym samym poziomie

przez trzy lata badan (2,6 % masy ciala), a dla Lolium perenne parametr ten byt najwigkszy

w pierwszym (2012) i1 drugim (2013) roku badan (2,9% masy ciata), a w roku trzecim (2014)

wynosil tyle samo co dla Dactylis glomerata (2,6% masy ciata). Z kolei w badaniach

Jankowskiej (2014) pobranie suchej masy paszy z uzytkow zielonych bylo najwigksze

w pierwszym roku badan ($rednio 2,5% masy ciata), a najmniejsze w roku trzecim ($rednio

2,3 % masy ciata).
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Rysunek 6. Pobranie suchej masy Dactylis glomerata i Lolium perenne w poszczegolnych latach

badan (% masy ciala)
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5. Wzgledna wartos¢ pokarmowa (RFV) suchej masy roslin

Test Linna 1 Martina (za Jankowska 2014) wykazal, ze wyzsza warto$cig RFV wykazata
si¢ pasza z Lolium perenne ze wszystkich obiektow nawozowych, a mniejsza pasza z Dactylis
glomerata (rys. 7). Rowniez wedtug klasyfikacji Filipka (za Jankowskim i in. 2008) Lolium
perenne posiada wigkszg warto$¢ uzytkowa (LWU = 10) niz Dactylis glomerata (LWU = 9).
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Rysunek 7. Wzgledna warto$¢ pokarmowa — RFV suchej masy Dactylis glomerata 1 Lolium

perenne w zaleznos$ci od zastosowanego nawozenia

Z otrzymanych wartosci wynika, ze do pierwszej klasy jakosciowej kwalifikuje si¢ wytacznie
Lolium perenne, na ktéra zaaplikowano uzyzniacz glebowy UGmax lacznie z NPK (156,3)
oraz preparat Humus Active z NPK (156,2). Dane te wskazuja, ze pasza ta jest przydatna
do zywienia najlepszych krow o wysokiej produktywnos$ci. Ponadto wysoka wartoscig RFV
(152,3) wyrdzniat si¢ gatunek Lolium perenne z obiektu kontrolnego, jednak trawa tego gatunku
z obiektu kontrolnego plonowala najnizej sposrdd badanych obiektow. Do trzeciej klasy
jakosciowej kwalifikowala si¢ wytacznie Dactylis glomerata z obiektu nawozonego mineralnie

(124,5). Konsumentem paszy trzeciej klasy moze by¢ dobre bydto opasowe i starsze jalowki,
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a takze marginalnie krowy mleczne. Pasza z pozostatych obiektow nawozowych kwalifikowata
si¢ do drugiej klasy jakosciowej, ktora jest przydatna w zywieniu dobrych krow oraz mlodych
jalowek wyselekcjonowanych do pokrycia. Nizsza wzgledng warto$¢ pokarmowa Lolium
perenne (119) otrzymat Sosnowski (2012d), a zastosowanie uzyzniacza glebowego UGmax
przyniosto nieznaczne zwigkszenie tego wskaznika do wartosci 124. Dla Dactylis glomerata
Sosnowski (2012d) otrzymat wzgledna warto$¢ pokarmowa na poziomie 104, a po zastosowaniu
uzyzniacza glebowego UGmax wskaznik ten zmniejszyt si¢ do 100.

Rozpatrujac wzgledng warto§¢ pokarmowa w zalezno$ci od zbieranego pokosu (rys. 8)
stwierdzono, ze dla obu gatunkéw najwicksze wartosci uzyskano w odroscie trzecim
a najmniejsze w odroscie pierwszym. Generalnie gatunek Lolium perenne odznaczat si¢ wyzsza
wartoscig omawianego parametru w kazdym pokosie niz gatunek Dactylis glomerata.
Do pierwszej klasy jakosciowej kwalifikowala si¢ wylacznie pasza z Lolium perenne z trzeciego
odrostu (155,4). Otrzymane wartosci RFV w pozostatych odrostach obydwu gatunkéw
kwalifikowaty je do drugiej klasy. Najmniejsza wartos¢ RFV uzyskala pasza z Dactylis
glomerata w pierwszym odroscie (125,2), co moglo by¢ spowodowane wyksztatceniem przez

ten gatunek pedow generatywnych w okresie wiosennym.
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Rysunek 8. Wzgledna warto$¢ pokarmowa — RFV suchej masy Dactylis glomerata 1 Lolium

perenne w zalezno$ci od pokosu
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Uwzgledniajac lata badan (rys. 9) stwierdzono, ze w pierwszym i drugim (2012 1 2013)
roku Lolium perenne odznaczata si¢ wysoka wartoscia RFV (154,2) klasyfikujaca te pasze
do pierwszej klasy jakosciowej. Znaczny spadek wzglednej wartosci pokarmowej Lolium
perenne w trzecim roku (133,0) upatruje si¢ w niekorzystnych warunkach hydrotermicznych
(wysokie temperatury, niskie opady). Wartos¢ RFV paszy z Dactylis glomerata utrzymywata
si¢ przez trzy lata badan warto$¢ RFV na zblizonym poziomie od 130,9 w drugim (2013) roku do

133,9 w trzecim (2014) roku badan, co pozwala na zakwalifikowanie jej do drugiej klasy

jako$ciowe;j.
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Rysunek 9. Wzgledna warto$¢ pokarmowa — RFV suchej masy Dactylis glomerata 1 Lolium

perenne w poszczegolnych latach badan
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STWIERDZENIA I WNIOSKI

1. Uzyte w badaniach biopreparaty w jednoznaczny sposob oddziatywaly na poziom
plonowania Dactylis glomerata 1 Lolium perenne, a z kolei w rdznym stopniu
ksztaltowaty zawarto$¢ badanych sktadnikéw chemicznych.

2. Zastosowanie uzyzniacza glebowego UGmax, ktéry jest ekstraktem z kompostu
zawierajgcym makro- 1 mikroelementy oraz mikroorganizmy, lacznie z nawozeniem
mineralnym NPK zapewnito najwiekszy poziom plonowania obu gatunkow traw. Z kolei
najmniejsze plony trawy te uzyskiwaty na obiektach, gdzie uzyto biopreparat Humus
Active Papka, w sktad ktorego wchodzi aktywna prochnica oraz makro- i mikroelementy.

3. Testowane biopreparaty lacznie z nawozeniem mineralnym oddziatywaly korzystnie
na zawarto$¢ biatka 1 wldkna surowego w obu gatunkach traw, przyczyniajac si¢
do wzrostu zawarto$ci biatka ogoélnego a obnizenia zawarto$ci widkna surowego.
Sposrod badanych gatunkéw traw lepsze wyzej wymienione parametry posiadala pasza
z Lolium perenne.

4. Wylaczne stosowanie uzyzniacza glebowego UGmax u obu gatunkéw traw podwyzszato
zawartos¢ kwasnej frakcji wtdkna (ADF) oraz celulozy. Na obiekcie tym w biomasie
Lolium perenne uzyskano wigksze zawartosci neutralnej frakcji wtdkna (NDF), ligniny
(ADL) 1 hemicelulozy.

5. Biopreparat Eko-Uzyzniacz, ktéry jest wyciagiem z wermikompostu bydlgcego
zawierajacego gtownie enzymy zwigzane z metabolizmem dzdzownic mikroorganizmy
1 makroelementy, przyczyniat si¢ do wyraznego obnizenia zawarto$ci neutralnej frakcji
wiokna (NDF), ligniny (ADL) i hemicelulozy, ale tylko w biomasie Dactylis glomerata.

6. Stosowanie zaréwno uzyzniacza glebowego UGmax jak i Humus Active Papka tacznie
z nawozeniem mineralnym powodowato wyrazne obnizenie zawartosci wigkszosci
pozostatych badanych sktadnikow chemicznych w testowanych gatunkach traw.

7. Najwickszy wplyw na strawno$¢ suchej masy Dactylis glomerata mialo uzycie
biopreparatu Humus Active Papka zaréwno stosowanego pojedynczo jak i z nawozeniem
mineralnym, a w Lolium perenne tylko laczne stosowanie uzyzniacza glebowego UGmax
z nawozeniem NPK.

8. Niezaleznie od zastosowanych kombinacji nawozowych wigkszym pobraniem suchej
masy 1 wzgledng warto$cig pokarmowg charakteryzowata si¢ pasza z Lolium perenne niz
z Dactylis glomerata.

9. Najlepsza warto$¢ pokarmowa uzyskala pasza z uprawy Lolium perenne w wyniku

facznego stosowania biopreparatoéw z NPK, a zwlaszcza uzyzniacza glebowego UGmax
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i Humus Active Papka. Pasza ta spelnia wymagania Zywieniowe najlepszych krow
mlecznych o wysokiej produktywnosci.

10. Otrzymane zrdznicowane 1 niejednoznaczne wyniki badan dotyczace wartosci
pokarmowej Lolium perenne 1 Dactylis glomerata wskazuja na potrzebe dalszego
prowadzenia tego typu badan w celu wyselekcjonowania najbardziej odpowiedniego

biopreparatu stosowanego w uprawie traw pastewnych.
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Wplyw preparatow biologicznych na wartos¢ pokarmowa wybranych

gatunkow traw

Streszczenie

Doswiadczenie zatozono na obiekcie do$wiadczalnym Katedry takarstwa
1 Ksztattowania Terenow Zieleni Uniwersytetu Przyrodniczo-Humanistycznego w Siedlcach.
Badania przeprowadzono w latach 2011 - 2014 w trzech powtorzeniach i powierzchni poletka
doswiadczalnego 3 m”.

Celem pracy bylo okreslenie wpltywu wspotdziatania preparatéw biologicznych
1 nawozenia mineralnego, stosowanych w uprawach polowych traw pastewnych oraz ich wptyw
na produkcyjnos¢ i warto$¢ paszowg. Przeprowadzone badania dostarczyly wiedzy praktycznej
na temat wplywu preparatow biologicznych i1 ich wspotdziatania z nawozeniem mineralnym,
na efekty produkcyjne poszczegodlnych gatunkow traw pastewnych. Ponadto badania ukazaly
w jakim stopniu zastosowane nawozenie organiczne jest w stanie zastgpi¢ nawozenie mineralne
bez ujemnego wptywu na produkcyjnos¢ i warto$¢ paszowg uprawianych traw.

W doswiadczeniu wysiano gatunki traw: Dactylis glomerata — odmiany Borna 1 Lolium
perenne — odmiany Info. Zastosowano nawozenie mineralne NPK, preparaty biologiczne:
UGmax, Eko - Uzyzniacz, Humus Active Papka oraz polaczenie biopreparatow
z nawozeniem NPK. W badaniach do ponizszej pracy zastosowano biopreparaty, ktore zgodnie
z wykazem nawozow 1 srodkow poprawiajacych wihasciwosci gleby zakwalifikowanych
do stosowania w rolnictwie ekologicznym przez IUNG w Pulawach, sg s$rodkami
poprawiajacymi wlasciwosci gleby.

W pracy zostala przeprowadzona ocena plonu suchej masy rolin (Mg-ha™), zawartosci
biatka ogolnego (% s.m.), widkna surowego (% s.m.), popiolu surowego (% s.m.), celulozy
(% s.m.), hemicelulozy (% s.m.), zawarto$ci poszczegolnych frakcji wtokna (% s.m.): NDF —
wtokna neutralno - detergentowego, ADF — wldkna kwasno - detergentowego, ADL — lignin
kwasno - detergentowych, oraz strawnosci suchej masy (%). Na podstawie frakcji NDF i ADF
wyliczono RFV, wskaznik §wiadczacy o jakosci paszy dla zwierzat.

Wyniki badan poddano ocenie statystycznej (Statistica 6.0 — 2001), wykonujgc analize
wariancji dla do$wiadczen wieloczynnikowych. Zrdznicowanie $rednich weryfikowano testem
Tukey’a przy poziomie istotnosci p< 0,05.

Uzyte w badaniach biopreparaty w jednoznaczny sposob oddziatywaly na poziom
plonowania Dactylis glomerata i Lolium perenne, a z kolei w réznym stopniu ksztattowaly

zawarto$¢ badanych sktadnikow chemicznych.
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Testowane biopreparaty tacznie z nawozeniem mineralnym oddzialywaty korzystnie
na zawarto$¢ biatka i widkna surowego w obu gatunkach traw, przyczyniajac si¢ do wzrostu
zawarto$ci biatka ogoélnego a obnizenia zawarto$ci wiokna surowego. Sposrod badanych
gatunkéw traw lepsze wyzej wymienione parametry posiadata pasza z Lolium perenne.

Wylaczne stosowanie uzyzniacza glebowego UGmax u obu gatunkow traw podwyzszato
zawarto$¢ kwasnej frakcji witokna (ADF) oraz celulozy. Biopreparat Eko-UzyZniacz przyczyniat
si¢ do wyraznego obnizenia zawarto$ci neutralnej frakcji widkna (NDF), ligniny (ADL)
1 hemicelulozy w biomasie Dactylis glomerata.

Stosowanie zaréwno uzyzniacza glebowego UGmax czy Humus Active Papka tacznie
z nawozeniem mineralnym powodowato wyrazne obnizenie zawartosci wiekszosci pozostatych
badanych sktadnikéw chemicznych w testowanych gatunkach traw.

Najwigkszy wplyw na strawno$¢ suchej masy Dactylis glomerata mialo uzycie
biopreparatu Humus Active Papka zaro6wno stosowanego pojedynczo jak i z nawozeniem
mineralnym, a w Lolium perenne tylko taczne stosowanie uzyzniacza glebowego UGmax
z nawozeniem NPK.

Niezaleznie od zastosowanych kombinacji nawozowych wigkszym pobraniem suchej
masy jak 1 wzgledng warto$cig pokarmowa charakteryzowata si¢ pasza z Lolium perenne niz
z Dactylis glomerata.

Najlepsza wartos¢ pokarmowa uzyskata pasza z uprawy Lolium perenne w wyniku
facznego stosowania biopreparatow z NPK, a zwtaszcza uzyZzniacza glebowego UGmax i Humus
Active Papka. Pasza ta spelnia wymagania Zzywieniowe najlepszych krow mlecznych o wysokiej
produktywnosci.

Otrzymane zroznicowane 1 niejednoznaczne wyniki badan dotyczace wartosci
pokarmowej Lolium perenne i Dactylis glomerata wskazuja na potrzebe dalszego prowadzenia
tego typu badan w celu wyselekcjonowania najbardziej odpowiedniego biopreparatu

stosowanego w uprawie traw pastewnych.
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Influence of biological preparations on nutritional value of selected grass

species

Summary

The experiment was conducted on the experimental field of Department of Grassland and
Landscape Architecture at the University of Natural Sciences and Humanities in Siedlce. The
study was carried out in years 2011 - 2014 in three repetitions, on 3m? experimental plots.

The aim of the thesis was to determine the influence of cooperation of biological
preparations and mineral fertilizers on productivity and nutritional value of forage grasses.
Conducted study provided practical knowledge on the influence of biological preparations and
their interaction with mineral fertilization on given species of forage grasses production effects.
Moreover, the study showed to what extent particular organic fertilization can replace mineral
fertilization without adversely affecting the productivity and nutritional value of cultivated
grasses.

In the experiment, there were seeded Dactylis glomerata — variety Borna and Lolium
perenne — variety Info. These species of grass are appropriate to permanent grasslands. There
were mineral, biological or both mineral and biological fertilization applied on the grass. Mineral
fertilization included nitrogen, phosphorus, potassium. In the studies, there were used three
biological preparations named UGmax, Humus Active and Eko-Uzyzniacz. According to the list
of fertilizers and soil conditioners prepared by IUNG in Putawy, foregoing preparations are
qualified to be used in the ecological agriculture.

The research included measurement of the following properties: yield of the dry matter
plants (Mg-ha'l), total protein content (% d.m.), crude fiber (% d.m.), crude ash (% d.m.),
cellulose (% d.m.), hemicellulose (% d.m.), digestibility of dry matter (%) and fiber fractions
content (% d.m.): NDF — neutral detergent fiber, ADF — acid detergent fiber and ADL — acid
detergent lignin. Based on ADF and NDF were calculated RFV (relative feed value), which
determined the quality of the feed for animals.

The results were statistically evaluation (Statistica 6.0 - 2001) using analysis of variance
for multivariate experiments. Differentiation medium was verified by Tukey's test at a
significance level of p< 0.05.

Biological preparations used in the study clearly affected the level of Dactylis glomerata
and Lolium perenne yielding, and, to a various degree, influenced content of the examined

chemical constituents.
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The tested biological preparations combined with mineral fertilization were beneficial to
the content of protein and crude fibre in both grass species being tested, contributing to the
growth of general protein content and, at the same time, to the reduction in content of crude
fibre. Among the tested grass species, the feed from Lolium perenne had better parameters
mentioned above.

Exclusive application of UGmax soil fertilizer in both grass species, increased content of
acidic fraction (ADF) and cellulose. Eko-UzyZniacz biological preparation contributed however,
to a clear reduction in the content of neutral fraction (NDF), lignin (ADL) and hemicelluloses in
Dactylis glomerata biomass.

Using UGmax soil fertilizer or Humus Active Papka along with mineral fertilization
caused significant reduction of the content of the remaining tested chemical constituents in the
grass species that were examined.

The greatest influence on digestibility of Dactylis glomerata dry matter had the Humus
Active Papka preparation, both used individually or along with mineral fertilization, however, in
case of Lolium perenne only the combined application of UGmax soil fertilizer and NPK
fertilization was effective.

Irrespective of the fertilizer combination being used, the feed from Lolium perenne, not
Dactylis glomerata, was characterised by the grater intake of dry matter and relative nutritional
value.

The best nutritional value had feed from Lolium perenne, thanks to combined application
of biological preparations from NPK, particularly UGmax and Humus Active Papka soil
fertilizers. The given feed meets the nutritional requirements of the best milk cows with the
highest productivity.

The given results of a study of Lolium perenne and Dactylis glomerata nutritional value,
being ambiguous and of diverse character, stressed the importance of further study of this type in

order to select the most appropriate biological preparation used in forage grasses cultivation.
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