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Straty bialka ogodlnego i energii netto laktacji w zaleznosci
od technologii konserwacji pasz z gorskich uzytkéw zielonych

Losses of total protein and net lactation energy as dependent on preservation technology
of forages from mountain grassland

ABSTRACT. Selection of the preservation method has a great influence on the quality of preserved
forages from grassland. First of all it is important to choose the method which assures the smallest
losses of nutrients. Fundamentally, there are two methods of preservation: drying, and silage. The
aim of the study was to determine the amount of total protein and net lactation energy losses for
hay and silage production using different methods. The study were conducted in two mountain
farms. Two kinds of drying and silage were taken into account: drying on the area of the meadow
with cocking and drying on the rickstands, silage in a temporary silo and in foil bales. In the for-
ages made by using different technologies losses of total protein content fluctuated from 19 to 35%
and losses of net location energy from 11 to 28%. Summing up, the lowest level of losses were
observed for silage in foil bales. In the mountain area, characterised with high level of atmospheric
falls, there are unfavourable conditions for hay production. Hence making silages in foil bales is an
alternative for drying hay on the rickstands.
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Konserwacja pasz z uzytkéw zielonych to najbardziej newralgiczne ogniwo
w produkcji zwierzgcej. Rolnik w duzej mierze jest uzalezniony od warunkow
pogodowych. Warunki te decyduja o jakosci produkowanych pasz, ktorych
miara sg efekty produkcji zwierzgcej. Konserwacja roslin z uzytkow zielonych
w naszym kraju ma priorytetowe znaczenie, gdyz zywienie paszami konserwo-
wanymi (jesienno-zimowo-wiosenne) w niektorych regionach kraju trwa ponad
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pot roku. O waznosci tego problemu swiadczy rowniez wysoka wartos¢ odzyw-
cza pasz z uzytkow zielonych. Przewazaja one nad paszami przemystowymi,
gdyz sa bardziej dostosowane do przewodu pokarmowego przezuwaczy [Boro-
wiec 1987; Borowiec i in. 1999; Brzoska, Borowiec 1999]. Z przegladu litera-
tury wynika, ze produkcja kiszonek jest bardziej racjonalng technologia konser-
wacji paszy od suszenia [Zastawny 1993, 1998; Wrobel 1998, 2001]. Przema-
wiaja za tym mniejsze uzaleznienie od warunkow pogodowych i mniejsze straty
w sktadnikach pokarmowych. W krajach Europy Zachodniej produkcje¢ siana
zaczgto ograniczad juz w latach sze$cédziesiatych. Obecnie w tych krajach pro-
centowy udzial kiszonek w bilansie paszowym przezuwaczy wynosi 80-90%,
natomiast siana, ktore produkuje si¢ glownie dla cielat, 10-20% [Brzoska 2003].
Celem badan byta ocena roznych technologii konserwacji pasz z uzytkow zielo-
nych. W zakres tej oceny wchodzito gtéwnie okreslenie wielkos$ci strat w biatku
ogolnym i energii netto laktacji przy produkcji siana i kiszonek r6znymi meto-
dami.

METODY

Badania prowadzono w latach 1999-2001, w dwoch gospodarstwach rol-
nych, potozonych w Czyrnej koto Krynicy, na wysokosci okoto 550 m n.p.m.
Uzytki zielone w obu gospodarstwach potozone byty na glebie brunatnej, kwa-
$nej, wytworzonej ze zwietrzeliny skat fliszowych o sktadzie granulometrycz-
nym gliny $redniej szkieletowej. Odczyn gleby w KCI wynosit 4,0. Pod wzgle-
dem zawarto$ci przyswajalnego potasu (71,8 g kg’l) i magnezu (41,3 g kg’l),
a na takach trwatych takze fosforu (61,4 g kg_l), byla to gleba $rednio zasobna
w te skladniki, natomiast na tagkach przemiennych byta bardzo uboga w fosfor
(17,6 g kg_l). Koszenie przeprowadzano w fazie petni ktoszenia i poczatku kwit-
nienia dominujacych gatunkéw traw. W obu gospodarstwach uwzgledniono dwa
rodzaje tak: trwate 1 przemienne, a w ich obr¢bie wydzielono po dwa typy ro-
slinnosci, kazdy o powierzchni 3000 m’. Laki trwale nawozono wiosna gno-
jowka w ilosci 200 hl ha' (52 kg N, 3,6 kg P i1 104 kg K). Dodatkowo fosfor
uzupekiano superfosfatem potrojnym w dawce 20 kg P ha’ , a azot saletra amo-
nowa w ilosci 17 kg N ha" . Natomiast taki przemienne nawozono jesienia obor-
nikiem w dawce 30 tha™, w ktorym dostarczono 165 kg N, 39 kg P i 174 kg K.
Corocznie bezposrednio przed koszeniem roslin z kazdego obiektu wycinano
losowo run po przekatnej pola z powierzchni 1 m’ w6 powtorzeniach. Probki
roslinne suszono pod dachem na wolnym powietrzu. Stuzyty one do oceny po-
tencjalnego plonu suchej masy i zawartosci uwzglednionych w badaniach sktad-
nikéw pokarmowych, tj. biatka ogdlnego i energii netto laktacji. Siano wysu-
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szone w ten sposob przyjeto jako materiat wyjsciowy do poréwnan z sianem i
kiszonka. W konserwacji roslin uwzgledniono po dwa sposoby suszenia i zaki-
szania. Suszenie przeprowadzano na powierzchni 1ak i na ostwiach, za$ kiszonki
produkowano w silosie przejazdowym i belach foliowych. Elementami oceny
byly: plony suchej masy, zawartos¢ i plony biatka og6élnego, zawartosc i plony
energii netto laktacji (NEL).

Analizg chemiczna materiatu roslinnego wykonano nastgpujacymi metodami:
sucha mas¢ — metoda suszarkowa w temperaturze 105°C przez 3 godziny, azot
og6lny metoda Kjeldahla i przeliczono przy wykorzystaniu wspotczynnika 6,25
na biatko ogdlne, wtokno surowe metoda Goeringa i Van Soesta, energig netto
laktacji NEL wedtug nastgpujacego wzoru za Ostrowskim [1991]: NEL (MJ) =
6,998 - 0,061 x zawarto$¢ wtokna surowego + 0,014 x zawartos¢ biatka ogolnego.

WYNIKI

Sktad florystyczny na takach trwatych cechowat si¢ duza bior6znorodnoscia,
przy jednocze$nie matej zmienno$ci udziatu poszczego6lnych gatunkéw w okre-
sie badan. Gatunkami dominujacymi w runi trwalej pierwszego typu byty ko-
strzewa takowa (Festuca pratensis Huds.) 1 kupkowka pospolita (Dactylis gl o-
merata L.), a w runi taki trwatej drugiego typu wyczyniec takowy (Alopecurus
praetnsis L.), tymotka takowa (Phleum pratense L.) i kupkowka pospolita.
Z kolei w runi taki przemiennej roslinno$¢ w badanym okresie zmieniata si¢
do$¢ znaczaco. Na lace przemiennej pierwszego typu w pierwszym roku domi-
nowala zycica wielokwiatowa (Lolium multiflorum Lam.) i koniczyna czerwona
(Trifolium pratense L.). W kolejnych latach gatunki te wypierane byly przez
zycice trwalg (Lolium perenne L.) 1 kostrzewg takowa. Natomiast na tace prze-
miennej drugiego typu dominowaly zycica trwata i kostrzewa takowa. Szczego-
towy opis sktadu florystycznego na poszczegdlnych typach tak opisano w pracy
doktorskiej poswigconej ocenie réznych technologii zbioru i konserwacji pasz
z uzytkow zielonych [Radkowski 2003].

Przy produkcji siana na powierzchni fak straty plonu w poréwnaniu z ilo$cia
plonu suchej masy zebranego w probkach runi w czasie koszenia i wysuszonych
pod dachem (materiat wyjsciowy) wahaty si¢ od 22,9 do 26,1% (tab. 1). W kon-
sekwencji plony suchej masy z tak trwalych wynosity 3,50-3,56 t ha'l, a z lak
przemiennych 4,13—4,99 tha'. W czasie produkcji siana na ostwiach straty
plonu suchej masy byly wyraznie mniejsze z runi tak trwatych niz z runi tak
przemiennych — $rednio o 2,6%. W sumie straty plonu suchej masy przy tym
sposobie produkcji siana wynosity 14,9—-18,0%. W czasie zakiszania roslinnosci
przewigdnigte] w silosie przejazdowym straty plonu suchej masy wynosity
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16,2%. Najmniejsze straty plonu suchej masy stwierdzono przy produkcji kiszo-
nek w belach foliowych. W kiszonkach tych, sporzadzonych z wszystkich typow
runi, straty byty prawie identyczne i wynosity 10,9—11,4% plonu suchej masy.

Tabela 1. Plony (t ha) suchej masy
Table 1. Yields (t ha™') of dry matter

Technologia konserwacji Rodzaj faki Item
& J trwala permanent przemienna alternate
Preservation technology | I I I
Materiat wyjsciowy Control 4,64 4,52 5,51 6,85
Siano ~ Powierzchnialagki 5 54 3,50 4,13 4,99
Hay meadow area
ostew rickstand 3,94 3,85 4,55 5,58
silos przejazdowy 3.89 ) ) )
Kiszonka hollow ’
Silage bela foliowa ) 4.03 4.87 6.08
foil bales ’ ’ ’

Tabela 2. Zawartos$¢ i plony biatka ogdlnego
Table 2. Content and yields of crude protein

Zawarto$¢ Content, % Plony Yields, kg ha™'
. .. rodzaj taki kind of meadow
Technologia konserwacji " . ) .
Preservation technology trwata perma- przemienna  trwala perma-  przemienna
nent alternate nent alternate
| 11 I 11 I II | 11

Materiat wyjsciowy Control 11,6 12,0 13,3 12,4 538 540 731 846

Signo ~ Powierzehniataki 63 05 yog 01 382 366 473 552
meadow area

H
ay ostew rickstand 10,6 10,7 12,4 11,3 429 423 584 650
silos przejazdowy ) ) ) ) ) )
Kiszonka hollow 10,8 1
Sil. i
rage bela foliowa - 104 114 109 - 426 571 682
foil bales

W sianie przyjetym jako kontrola zawarto$¢ biatka ogolnego z runi tak trwa-
tych wahata si¢ od 11,6% do 12,0%, a z runi tak przemiennych od 12,4 do
13,3% suchej masy (tab. 2). Siano wysuszone obu metodami bylo wyraznie
ubozsze w biatko ogdlne od materialu wyjsciowego. Siano wysuszone na po-
wierzchni fak trwatych zawierato $rednio o 1,6% mniej tego sktadnika w suchej
masie, a siano wysuszone na powierzchni tak przemiennych o 2,4% mniej od
materialu wyj$ciowego. Siano wyprodukowane na ostwiach byto bogatsze
w biatko ogolne od siana wysuszonego na powierzchni tak. Réznica w zawarto-
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$ci tego sktadnika wynikajaca z obu sposobow suszenia w sianie z tak trwatych,
wynosita $rednio tylko 0,4%, a w sianie z tak przemiennych az 1,4% suchej
masy. W kiszonce wyprodukowanej w silosie przejazdowym zawarto$¢ biatka
ogolnego byta podobna jak w sianie z ostwi i wynosita 10,8% suchej masy. Na-
tomiast kiszonki z wszystkich trzech typow runi, wyprodukowane w belach fo-
liowych byty bogatsze w biatko od siana wyprodukowanego na powierzchni tak
srednio o 0,5% 1 o podobna ilo$¢ ubozsze od siana wysuszonego na ostwiach.
Plony biatka og6lnego zebrane w materiale wyj$ciowym wahaly si¢ od 538 kg
w runi fak trwatych do 731 kg ha” w runi tak przemiennych (tab. 2). Z sianem
wyprodukowanym na powierzchni tak trwatych zebrano o 156-174 kg ha' mniej
biatka niz z materialem wyjsciowym. Natomiast na takach przemiennych roz-
nice te byly wyzsze i wynosity $rednio 276 kg ha'. W sianie wyprodukowanym
na ostwiach corocznie zbierano wigcej biatka ogdlnego niz w sianie wysuszo-
nym na powierzchni taki. Na takach trwatych réznice te wahaty si¢ od 47 do 57
kg, a na fakach przemiennych od 98 do 111 kg ha". Kiszonka wyprodukowana
w silosie przejazdowym dostarczyta o 2 kg wigcej biatka ogdlnego z ha niz siano
z ostwi 1 0 49 kg wigcej niz siano z powierzchni taki. W kiszonkach wyprodu-
kowanych w belach foliowych zaro6wno z roslinnosci tak trwatych, jak i prze-
miennych zbierano na ogdt podobna ilo$¢ biatka ogoélnego jak z siana wysuszo-
nego na ostwiach.

Tabela 3. Zawarto$¢ i plony energii netto laktacji
Table 3. Content and yields of netto energy lactation

Zawarto$¢ Content, MJ kg'! Plony Yields, MJ ha!
. . rodzaj taki kind of meadow
Technologia konserwacji trwal . trwat .
Preservation technology rwata perma- przemienna rwala perma- przemienna
nent alternate nent alternate
I II 1 II 1 11 1 1I
Materiat wyjsciowy Control 5,1 5,2 5,0 5,1 23717 23317 27710 34626

powierzchnia taki

Siano 51 51 49 50 17967 17928 20231 24820
Hay meadow area
ostew rickstand 52 52 5,1 5,1 20349 20047 23110 28529
silos przejazdowy ) ) ) ) ) )
Kiszonka hollow >l 19730
Silage  bela foliowa .52 50 50 - 20755 24395 30643

foil bales

Run kontrolna tak przemiennych zawierata okoto 5,2 MJ, a lak trwatych
okoto 5,1 MJ kg'l suchej masy energii netto laktacji (tab. 3). Siano wysuszone na
powierzchni fak byto ubozsze w energi¢ od materiatu wyjsciowego. W runi z tak
trwatych roznica ta wynosita 0,05 MJ, a w runi tak przemiennych 0,12 MJ kg_1
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suchej masy. Z kolei siano pochodzace z obu rodzajow lak, wysuszone na
ostwiach bylo wyraznie bogatsze w energi¢ od siana wysuszonego na po-
wierzchni tak. Réznica w koncentracji energii pomigdzy obydwoma sposobami
suszenia w sianie z tak trwatych wynosita srednio 0,10 MJ, a w sianie tak prze-
miennych — 0,17 MJ kg'1 suchej masy. Kiszonka wyprodukowana w silosie
przejazdowym wykazywata si¢ podobna koncentracja energii jak siano wysu-
szone na powierzchni laki. Z kolei w kiszonkach z bel foliowych zawartos¢
energii byta wigksza niz w sianie wysuszonym na powierzchni tak $rednio
0 0,08 MJ, a mniejsza niz w sianie z ostwi 0 0,06 MJ kg'1 suchej masy. W sianie
wysuszonym na powierzchni tak trwatych zebrano od 17928 do 17967 MJ ha'
(tab. 3). Ilosci te w stosunku do plonu w sianie stanowiacym materiat wyjsciowy
byty nizsze srednio o 24%. Natomiast w sianie z lak przemiennych zbiory ener-
gii byty wyzsze niz z tak trwatych (20231-24820 MJ ha_l), lecz nizsze o0 28% od
ilosci zebranych w materiale wyjsciowym. Siano wysuszone na ostwiach dostar-
czalo o 12% wigcej energii niz siano wysuszone na powierzchni tak. Kiszonka
wyprodukowana z runi taki trwatej w silosie przejazdowym dostarczata mniej
energii niz siano z ostwi $rednio o 618,4 MJ ha'. Natomiast najwigcej energii
NEL z ha dostarczyly kiszonki sporzadzone w belach foliowych. Kiszonki te,
pochodzace z roslinno$ci taki trwatej, zawieraty o 708 MJ wigcej energii niz
siano z ostwi i 0 2827 MJ ha’ wigcej niz siano z powierzchni tak. Z kolei
w kiszonkach sporzadzonych w belach z roslinnos$ci tak przemiennych zebrane
plony energii NEL byty o 1700 MJ wyzsze niz w sianie z ostwi i 0 4994 MJ ha’
wyzsze niz w sianie z powierzchni tak.

O wyzszym plonowaniu tak przemiennych, a takze wyzszej zasobnosci
w bialko ogélne zdecydowaly nastepujace czynniki: wigkszy potencjat plono-
tworczy 1 wyzsza warto$¢ pokarmowa gatunkéw hodowlanych uzytych do ob-
siewu tak oraz wyzsze nawozenie. Wedlug Domanskiego [1997] produktywnosé¢
gatunkow hodowlanych znacznie przewyzsza plonowanie zbiorowisk natural-
nych. Z kolei wystepujacy w runi fak przemiennych wyzszy udziat traw wyso-
kich (o mniejszym udziale lisci do pedow) o wczesniejszym rytmie rozwoju,
a mniejszy udziat traw niskich byt powodem nizszej zawarto$ci energii wyrazo-
nej w NEL MJ kg'1 suchej masy. Wedtug Elséssera [1987] opdznienie terminu
koszenia traw ponad optymalny (poczatek kloszenia) o jeden dzien obniza kon-
centracj¢ energii o okoto 0,1 MJ NEL w kg suchej masy oraz zmniejsza straw-
no$¢ — w zaleznos$ci od gatunku traw — 0 0,4—0,8%. U traw p6zniej kwitnacych,
np. u tymotki takowej i kostrzewy takowej, ich strawno$¢ w miarg rozwoju
zmniejsza si¢ wolniej. Przyczyna wyzszych strat w plonach suchej masy, biatka
ogolnego, energii netto laktacji w sianie suszonym obu metodami na takach
przemiennych i tace trwatej I typu byt wyzszy udziat roslin motylkowatych
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i innych dwulisciennych niz na face trwalej II typu. Liscie tych roslin jako naj-
cennigjsze czg$ci, w znacznym stopniu zostaty obtamane w czasie procesu tech-
nologicznego [Borowiec 1987, Zastawny 1993]. Zdaniem Wrobel [1998] naj-
wigksze straty w sktadnikach pokarmowych zachodza u roslin motylkowatych,
ktore zawieraja grube, trudno schnace todygi oraz delikatne szybko wysychajace
liscie. Straty wynikajace z kruszenia si¢ i oblamywania cienkich todyg i lisci
zachodza w roslinach juz mocno podsuszonych. Wielko$¢ tych strat zalezy od
sposobu suszenia i sktadu botanicznego runi fakowej. Straty te mozna ograni-
czy¢ przez roztrzasanie i przetrzasanie siana tylko w okresie, zanim osiagnie
wilgotnos$¢ 40% [Michna, Gross 1986]. Najwigkszy plon sktadnikéw pokarmo-
wych zapewnialo kiszenie w belach foliowych. Na stosunkowo maty ubytek
biatka ogolnego i energii netto laktacji w kiszonkach miaty wptyw ograniczenie
przetrzasania i szybkie zwiezienie materiatu ro§linnego do zakiszania. W ki-
szonce z bel foliowych otrzymano wyzszy plon biatka ogélnego i energii netto
laktacji o 5-6% niz w sianie z ostwi.

WNIOSKI

1. Technologia konserwacji ma duzy wptyw na ilo$¢ zbieranego plonu i jego
jako$¢. W uzyskanych paszach straty w plonie biatka ogélnego wahaty si¢ od
19% do 35%, a energii netto laktacji od 11% do 28%.

2. Produkc;ji siana na powierzchni tak towarzysza najwicksze straty w sktad-
nikach pokarmowych.

3. W warunkach gorskich suszenie siana na ostwiach jest dobrym rozwiaza-
niem. Zapewnia otrzymanie paszy o wysokiej wartosci pokarmowej.

4. Zakiszanie roslinnosci z uzytkow zielonych w belach foliowych gwaran-
tuje najwigkszy zbior sktadnikéw pokarmowych.
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