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Oddzialywanie gnojowicy i kondycjonerow glebowych
na wybrane parametry wartosci pokarmowej traw
w uprawie polowej

The impact of slurry and soil conditioners on selected parameters
of the nutritional value of grasses in field cultivation

Abstrakt. W dwuletnim do$wiadczeniu polowym oceniono wspoldziatanie gnojowicy z kondy-
cjonerami glebowymi Humus Active i UGmax na wybrane cechy jakoSciowe dwoch gatunkow
traw pastewnych. W eksperymencie zastosowano gnojowice bydleca, kondycjonery glebowe
UGmax i Humus Active, jak rowniez nawozenie mineralne NPK. Ro$linami testowymi byty dwa
gatunki traw Lolium multiflorum odmiany Dukat oraz Festulolium braunii (K Richt.) A. Camus
odmiany Sulino. W ciggu dwodch lat pelnego uzytkowania z kazdego obiektu zebrano po trzy
odrosty uprawianych traw. W materiale roslinnym oznaczono zawarto$¢ wiokna neutralno-
detergentowego (NDF), kwasno-detergentowego (ADF) i lignin kwasno-detergentowych (ADL)
metoda spektroskopii odbiciowej w bliskiej podczerwieni (NIRS). Na podstawie zawartosci NDF
i DF okreslono przydatno$¢ surowca paszowego do produkcji zwierzecej, wyznaczajac wzgledna
warto§¢ pokarmowa RFV. Wspoétdziatanie kondycjonerow glebowych Humus Active i UGmax
z gnojowica zwigkszylo zawartosci NDF w biomasie, zmniejszyto natomiast pobranie suchej masy
DMI, w odniesieniu do biomasy nawozonej sama gnojowica.

Gnojowica uzupetiona kondycjonerami glebowymi Humus Active i UGmax wptyneta po-
rownywalnie na zawartosci NDF i ADF w otrzymanej biomasie oraz pobranie (DMI) i strawnos$¢
(DDM) suchej masy, jak gnojowica zastosowana tacznie z nawozami mineralnymi NPK.
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WSTEP

W zywieniu zwierzat przezuwajacych dominujagcym zrédlem energii sa weglowoda-
ny, sposrod ktorych szczegélne znaczenie maja weglowodany strukturalne. Oprocz re-
zerwuaru energii sag one dobrym regulatorem proceséw trawiennych u bydta [Brzoska
i Sliwinski 2011].

W systemie analitycznym paszy zaproponowanym przez Van Soesta i Robertsona
[1980] czynnikami ograniczajagcymi pobranie paszy, strawno$¢ i warto$¢ energetyczng sa
sktadniki $cian komoérkowych, oznaczane jako NDF (neutral detergent fiber), ADF (acid
detergent fiber) i ADL (acid detergent lignin). Ze wzgledu na istotng zalezno§¢ miedzy
zawarto$cia NDF i strawno$cig masy organicznej (DDM), jak réwniez miedzy ADF
i pobraniem suchej masy (DMI) przez bydlo, wspolczesne systemy zywienia bydta
W szerokim zakresie wykorzystuja NDF i ADF do szacowania wzglgdnej wartosci po-
karmowej paszy (RFV) [INRA 2007].

Lignifikacja wegetatywnych czesci rosliny powoduje wzrost zawartosci ADF, co
obniza strawno$¢ sktadnikow pokarmowych, za§ wzrost NDF ogranicza pobieranie pa-
szy przez zwierzgta [Wisniewska-Kadzajan i Jankowski 2019, 2020a, 2020b, 2021].
Optymalna zawarto$é NDF to 270,0-320,0 g-kg 2, natomiast zwickszona zawarto$é tego
parametru w paszy prowadzi do zmniejszenie jej pobrania. Zawartos¢ witdkna ADF
W paszy powinna wynosié ok. 200 g-kg™, wyzsza oznacza, ze rosliny sg juz zbyt zdrew-
niale, a co za tym idzie mniej strawne [Dymnicka 2001, Salama i in. 2008, Brzdska
i Sliwinski 2011].

Z uwagi na przemiany zachodzgce w systemach rolnictwa, poglebiajacy si¢ deficyt
substancji organicznej w glebach i wysokie ceny nawozow mineralnych stosowanie
egzogennej substancji organicznej powinno naleze¢ do dziatan priorytetowych. W tym
kontekscie bardzo wazne jest sigganie po rozwigzania, ktdre maja na celu zapewnienie
ro$linom uprawnym optymalnych warunkéw do prawidlowego wzrostu i rozwoju [Wi-
$niewska-Kadzajan i Malinowska 2022]. Gnojowica jest dobrym i najczgéciej stosowa-
nym nawozem naturalnym na uzytki zielone, ktéry w przypadku niewlasciwego gospo-
darowania moze stanowi¢ zagrozenie azotanami dla Srodowiska wodnego [Dyrektywa
Rady... 1991, Kodeks dobrej praktyki rolniczej 2004]. Odznacza si¢ zazwyczaj deficy-
tem fosforu, co wymaga uzupetnienia w formie nawozu mineralnego. Alternatywa dla
kosztownego nawozenia mineralnego moga by¢ $rodki poprawiajagce wtasciwosci gleby
(uzyzniacze glebowe, kondycjonery glebowe), ktore dzigki obecnosci mikroorganizméw
m.in. inicjuja i przyspieszaja procesy mineralizacji, zwigkszaja zawarto$¢ prochnicy
w glebie czy optymalizuja pobieranie sktadnikow pokarmowych przez ro$liny, ograni-
czajac ich straty [Wykaz nawozow i srodkow... 2021, Wisniewska-Kadzajan i in. 2023].
Dzigki tym wlasciwosciom biopreparaty znajduja zastosowanie giownie w gospodar-
stwach ekologicznych, ale coraz czgsciej w gospodarstwach tradycyjnych w nawozeniu
upraw polowych, warzywniczych, sadowniczych, ozdobnych, a takze uzytkéw zielonych
[Jankowski i in. 2019, Wisniewska-Kadzajan i Jankowski 2020a, 2020b, 2021, Wi-
$niewska-Kadzajan i Stefaniak 2020, Truba i in. 2020, Zarzecka i in. 2020].

Zwlaszcza trawy pastewne bardzo dobrze wykorzystuja sktadniki pokarmowe z wiw
nawozéw, dajac dobre jakoSciowo plony, jak réwniez przynoszac korzys$ci ekologiczne
i ekonomiczne [Wisniewska-Kadzajan i in. 2023]. Z tych wzgledow gospodarowanie na
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trwatych i krotkotrwalych uzytkach zielonych powinno opiera¢ si¢ na recyklingu sub-
stancji organicznej i sktadnikow mineralnych zawartych w nawozach naturalnych i kon-
dycjonerach glebowych.

W literaturze brakuje jednak danych dotyczacych tacznego stosowania kondycjone-
réow glebowych z nawozami naturalnymi czy organicznymi materiatami odpadowymi,
stad koncepcja podjetych badan.

Celem badan bylo okreslenie wptywu wspodtdziatania gnojowicy ze $rodkami po-
prawiajacymi wiasciwosci gleby Humus Active i UGmax na wybrane parametry paszo-
we biomasy Festulolium braunii i Lolium multiflorum.

Przed rozpoczeciem badan przyjeto nastepujace hipotezy badawcze: (1) Gnojowica
uzupetniona kondycjonerem glebowym Humus Active i UGmax oraz mineralnie NPK
spowoduje zwigkszenie pobrania (DMI), strawnosci (DDM), wzglednej wartosci pokar-
mowej (RFV) Festulolium braunii i Lolium multiflorum w odniesieniu do dziatania sa-
mej gnojowicy, poprzez redukcje frakcji wiokien (NDF, ADF, ADL) w ich biomasie. (2)
Gnojowica uzupetniona kondycjonerem glebowym Humus Active i UGmax spowoduje
zwigkszenie pobrania (DMI), strawnosci (DDM) oraz wzglednej wartosci pokarmowe;j
(RFV) Festulolium braunii i Lolium multiflorum, w poréwnaniu zgnojowicg uzupelniong
mineralnie NPK, poprzez redukcje frakcji wiokien (NDF, ADF, ADL) w ich biomasie.

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono w oparciu o dwuletnie (2016-2017) doswiadczenie polo-
we zatozone na obiekcie doswiadczalnym Uniwersytetu w Siedlcach (Polska 52°10'N,
22°1TE), w trzech powtorzeniach w uktadzie losowanych blokéw na poletkach o po-
wierzchni 4,5 m2. Dos$wiadczenie zalozono na glebie o sktadzie granulometrycznym
piasku stabo gliniastego, zaliczonej do rz¢du gleb antropogenicznych, typu kulturoziem-
nych, podtypu hortisoli [Czgpinska-Kaminska 2011]. Zasobno$¢ utworu glebowego
w zwigzki wegla organicznego wynosita 14,50 g'kg? s.m., azotu ogdtem 1,30 gkg™
s.m., stosunek C: N stanowit 11 : 1, a odczyn byt lekko kwasny (pH 6,5). Zawarto$¢
przyswajalnych form fosforu (P — 55,0 mg-kg gleby) i potasu (K — 138,0 mg-kg™ gle-
by) wskazywata na $rednig zasobno$¢ gleby, natomiast zawarto§¢ magnezu (Mg —
76,0 mg-kggleby) odpowiadala zasobnoséci wysokiej.

Materiaty nawozowe uzyte w doswiadczeniu stanowita gnojowica bydleca pocho-
dzaca od kréw mlecznych zastosowana oddzielnie, a takze uzupetniona kondycjonerami
glebowymi o nazwach handlowych UGmax (ekstrakt z kompostu) i Humus Active (eks-
trakt z wermikompostu), jak rowniez mineralnie NPK.

Eksperyment stanowily nastepujace obiekty badawcze: obiekt kontrolny (bez nawoze-
nia), gnojowica, gnojowica + UGmax, gnojowica + Humus Active oraz gnojowica + NPK.

Gnojowice stosowano w kazdym roku w lacznej dawce 30 m*ha™, dzielac roczna
dawke na trzy rdwne czesci na poszczegoélne pokosy (odrosty). Gnojowica charakteryzo-
wala sie zawartoécig suchej masy w ilosci 100 g'kg?, waskim stosunkiem C: N (8 : 1),
a zawarto$ci ogodlnych form NPK wynosity odpowiednio: N — 31,0 g-kg® s.m.; P—
7,1 gkgts.m.; K—32,5 g'’kgt s.m. Kondycjonery glebowe UGmax i Humus Active uzyte
w doswiadczeniu naleza do $rodkoéw poprawiajacych wlasciwosci gleb i sa rekomendowa-
ne przez Instytut Uprawy, Nawozenia i Gleboznawstwa w Putawach do stosowania
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w rolnictwie ekologicznym, a ich sklad chemiczny przedstawia tabela 1. Preparat
UGmax bedacy ekstraktem z kompostu zawiera rowniez bakterie kwasu mlekowego,
bakterie fotosyntetyczne, Azotobacter, Pseudomonas, drozdze i promieniowce, za$ eks-
trakt z wermikompostu Humus Active zawiera trwala aktywng prochnice z populacja
pozytywnych mikroorganizmow.

Tabela 1. Sktad preparatow biologicznych zastosowanych w do§wiadczeniu
Table 1. Composition of biological preparations used in the experiment

Kondycjonery Makroelementy/Macroelements Mikroelementy/Microelements
glebowe (gkg™) (mgkg™?
Soil conditioners N P K Ca Mg Na | Mn Fe Zn | Cu
UGmax 12 | 02 | 29 - 01 | 02| 03 - - -
Humus active 0,2 1,3 4,6 3,0 0,5 - 15 450 3 1

Preparaty nawozowe uzyte w doswiadczeniu stosowano corocznie na odrost wio-
senny w dawkach zalecanych przez producenta, tj. UGmax — 0,6 dm®ha™, natomiast
Humus Active — 20 dm®-ha'. Mineralne nawozenie NPK zastosowano w dawkach: N —
100 kg-ha™, P (P20s) — 35,2 kg-ha™® (80 kg-ha™), K (K20) — 99,6 kg-ha™® (120 kg-ha™).
Nawozenie fosforowe zastosowano jednorazowo na odrost wiosenny, natomiast azotowe
i potasowe w dawkach dzielonych na trzy rowne czgéci: pierwsza przed ruszeniem we-
getacji, drugg i trzecig na drugi i trzeci odrost.

Wspotdziatanie kondycjoneréw glebowych i nawozéw mineralnych z gnojowica te-
stowano na dwoch gatunkach traw pastewnych: Lolium multiflorum odmiany Dukat oraz
Festulolium braunii (K Richt) A. Camus odmiany Sulino, wysianych we wrze$niu
2015 r. zgodnie z normg wysiewu, odpowiednio w iloéci 20 kg-ha™ i 25 kg-ha™. W cig-
gu dwoch lat petnego uzytkowania z kazdego obiektu zebrano po trzy pokosy uprawia-
nych traw, pobrano préby, ktére poddano suszeniu w sposob naturalny w wentylowanym
pomieszczeniu, a nastepnie dosuszono w suszarce w temp. 60°C. Tak przygotowany
materiat rozdrobniono i zmielono. W probkach materiatu roslinnego dokonano analizy
zawarto$ci frakcji wlokna neutralno-detergentowego (NDF), kwasno-detergentowego
(ADF) i lignin kwasno-detergentowych (ADL) metoda spektroskopii odbiciowej w bli-
skiej podczerwieni (NIRS) przy uzyciu aparatu NIRFlex N-500 szwajcarskiej firmy
Biichi, z zastosowaniem gotowych kalibracji na pasze suche firmy INGOT. Metoda
szczegblowo zostata opisana w Polskich Normach PN-EN ISO 120099:2010 oraz
W literaturze [Burns i in. 2010, Reddersen i in. 2012]. Na podstawie zawarto$ci neutral-
nego wiokna detergentowego (NDF) oraz kwasnego wiokna detergentowego (ADF)
okreslono przydatno$¢ surowca paszowego do produkceji zwierzecej. W tym celu postu-
zono si¢ testem Linna i Martina [1989], dla ktorego parametrem klasyfikacyjnym
w tescie byla wzglgdna warto$¢ pokarmowa RFV (relative feed value), obliczona wedhlug
WzO0ru:

RFV = (DDM x DMI) : 1,29

gdzie:

RFV (relative feed value) — wzglgdna 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 (procent masy ciata).
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Na podstawie przedziatlow wartosci RFV podanych przez Linna i Martina [1989]
zakwalifikowano otrzymang pasze do poszczegélnych klas jakosciowych, ktora wyzna-
cza docelowe grupy zywieniowe (tab. 2).

Tabela 2. Przydatno$¢ pasz w zywieniu zwierzat na podstawie RFV [Linn i Martin 1989]
Table 2. Suitability of forage in animal nutrition based on RFV [Linn and Martin 1989]

Klasa jakosci | Przedziaty wartosci RFV Konsument paszy
Quality class RFV ranges Feeding groups
I >151 najlepsze krowy o wysokiej produkcyjnosci

best cows with high productivity

dobre krowy, mlode jatowki wyselekcjonowane do
1 125-151 pokrycia

good cows and young heifers selected for mating
dobre bydto opasowe, starsze jatowki, marginalnie
dla krow mlecznych

I 103-124 good cattle for fattening, older heifers, marginally for
dairy cows
opasy lub zasuszone krowy mleczne
v 87-102 fattening or dried dairy cows
zasuszone krowy o uzytkowaniu migsnym, wymaga-
v 7586 ne uzupelnienie paszami wysokoenergetycznymi

dried cows for meat use, supplementation with high-
energy feed is required

Wyniki analizy materiatu roslinnego opracowano statystycznie z wykorzystaniem
analizy wariancji dla doswiadczen wieloczynnikowych (trzyczynnikowych: A — nawo-
zenie, B — gatunek, C — pokos) w oparciu o nastepujacy model matematyczny [Tretow-
ski i Wojcik 19917:

Yijp=m+a; + bj +C+ abij + acj + ij| + abcm + €ijip

gdzie:

Yijlp — warto$¢ badanej cechy; m — $rednia populacji; a; — efekt i-tego poziomu czynnika
A; bj — efekt j-tego poziomu czynnika B; ¢, — efekt I-tego poziomu czynnika C; abj; —
efekt interakcji czynnika A i B; aci — efekt interakcji czynnika A i C; bc;j, — efekt inte-
rakcji czynnika B i C; abcij — efekt interakcji czynnikow A, B i C; ejj, — efekt losowy.

Wykorzystujac wyniki analiz jednorocznych, przeprowadzono syntezg z lat, opiera-
jac si¢ na nast¢gpujagcym modelu matematycznym [Tretowski i Wojcik 1991]:

Yijlpk =M + li + a + b + Cpt+ Iai,- + lb; + |Cip + ab,-| +acjp + bC|p + Iabm + Iaci,-p + |bCi|p +
+ abc,~|p + Iabcmp + Eijipk

gdzie:

Yiilpk — warto$¢ badanej cechy; m — §rednia uktadu doswiadczalnego; Ii — efekt i-tego
poziomu czynnika L (lat); a; — efekt j-tego poziomu czynnika A; b) — efekt I-tego pozio-
mu czynnika B; ¢, — efekt p-tego poziomu czynnika C; laj, 1bi, Icip, abj, acip, bcip, — 0d-
powiednie efekty interakcji dwoch czynnikéw; labij, lacip, 1bcip, abcjp, — odpowiednie
efekty interakcji trzech czynnikow; labcij, — odpowiednie efekty interakcji czterech
czynnikow; eijipk — efekt losowy.
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O istotnosci wptywu czynnikdéw do$wiadczalnych na wartos¢ badanych cech wnio-
skowano na podstawie testu F Fishera-Snedecora przy p < 0,05, natomiast do poréwna-
nia $rednich zastosowano test Tukeya przy p < 0,05. Do obliczen wykorzystano program
statystyczny Statistica 13.00 [StatSoft, Inc. 2014].

Tabela 3. Wskaznik Sielianinowa (K) w poszczegdlnych miesigcach okresow wegetacyjnych
W czasie prowadzenia do§wiadczenia
Table 3. The Sielianinov coefficient in individual months of the growing season
during the experiment

Rok Miesigc/Month

Year v \ VI VIl VIl IX X
2015 | 1,36(0) | 1,87 (dw) | 1,64 (dw) | 0,59 (bs) | 1,92(dw) | 0,64 (bs) | 0,12 (ss)
2016 | 1,22 (ds) | 2,63 (bw) | 0,87(s) | 1,08 (ds) | 0,18 (ss) | 1,46 (0) | 1,94 (dw)
2017 | 2,88 (bw) | 1,15(ds) | 1,08 (ds) | 0,45(bs) | 0,96 (s) | 1,92 (dw) | 1,90 (dw)

ss — K < 0,4 skrajnie suchy; bs — 0,4 <K < 0,7 bardzo suchy; s — 0,7 <K < 1,0 suchy; ds — 1,0 <K < 1,3 dos¢
suchy; 0 — 1,3 <K < 1,6 optymalny; dw — 1,6 <K <2,0 do§¢ wilgotny; w —2,0 <K <2,5 wilgotny; bw — 2,5
<K < 3,0 bardzo wilgotny; sw — K > 3,0 skrajnie wilgotny

ss — K <0.4 extremely dr; bs — 0.4 < K <0.7 severely dry; s— 0.7 < K< 1.0 dry; ds — 1.0 < K < 1.3 moderately
dry; 0 - 1.3 <K < 1.6 optimal; dw — 1.6 < K < 2.0 moderately wet; w — 2.0 < K <2.5; bw - 2.5 <K <3.0; sw —
K > 3.0 extremely wet

W celu okreslenia czasowej zmiennos$ci elementdw meteorologicznych (tab. 3) oraz
ich wptywu na przebieg wegetacji roslin okreslono wspoétczynnik hydrotermiczny Sie-
lianinowa [Bac i in. 1993]. Wspdtczynnik ten wyznaczono na podstawie miesig¢czne;j
sumy opadow atmosferycznych (P) oraz miesigcznej sumy temperatur powietrza (Zt)
przy pomocy wzoru: K = P/0,1 Xt [Skowera i Puta 2004]. W ciggu dwoch lat petnego
uzytkowania (2016 i 2017) zdecydowanie przewazaly miesigce dos¢ suche, suche i bar-
dzo suche, a optymalne warunki hydrotermiczne wystapity jedynie we wrzeéniu 2016 r.

WYNIKI

Zawartos¢ wiokna frakcji NDF (tab. 4) byta istotnie zréznicowana w zaleznosci od
rodzaju zastosowanego nawozenia i sezonu wegetacyjnego. Istotnie wigkszg ilos¢ wiok-
na NDF zanotowano w biomasie z obiektu nawozonego gnojowica z kondycjonerami
UGmax i Humus Active (548,9 i 551,3 g-kg™) oraz gnojowicg z NPK (533,0 g-kg™?) niz
w biomasie z obiektu kontrolnego. Biomasa nawozona gnojowicg uzupetniong obydwo-
ma kondycjonerami wykazata takze istotnie wigkszg zawarto§¢ NDF niz biomasa nawo-
zona wylacznie gnojowica. Wigksza zawartoscia widkna NDF odznaczata si¢ biomasa
zebrana w pierwszym roku badan (536,2 g-kg™) niz w drugim (525,8 g-kg™?).

Analiza statystyczna wykazata ponadto, ze zawarto§¢ NDF w biomasie Festulolium
braunii ksztaltowata si¢ odmiennie w zaleznosci od zastosowanego nawozenia, na co
wskazuje istotno$¢ interakcji gatunku i nawozenia. W biomasie Lolium multiflorum na
poszczegolnych obiektach nawozowych zawartos¢ wiokna NDF byta porownywalna,
natomiast w biomasie Festulolium braunii wigcej wiokna tej frakcji odnotowano po
zastosowaniu gnojowicy z obydwoma kondycjonerami glebowymi (558,6 i 568,0 g-kg™),
mniej za$ na obiekcie nawozonym wylacznie gnojowica i obiekcie kontrolnym (509,5
i 493,5 g'kg™).
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Tabela 4. Zawarto$¢ widkna neutralno-detergentowego (NDF) w biomasie badanych traw (g-kg™?)
w zalezno$ci od nawozenia, gatunku i lat
Table 4. The content of neutral detergent fiber (NDF) in the biomass of the tested grasses
(g’kg™) depending on fertilization, species and years

Czynnnik doswiadczaln Gatunek/Species ‘ .
ZExperimental factor ' Lolium multiflorum | Festulolium braunii Srednia/Mean
nawozenie/treatment

0 514,6 A 493,5 A¢ 504,0

G 526,1 A8 509,5 A¢ 517,7%¢

G + UGmax 539,3 Aa 558,6 A 548,92

G+HA 534,5 A 568,0 A2 551,32

G + NPK 536,5 A2 529,5 Ak 533,0®
Srednia/Mean 530,24 531,84

lata/years
2017 528,8 A4 543,6 A2 536,22
2018 531,56 A 520,1 A 525,80

O — obiekt kontrolny (bez nawozenia); G — gnojowica; G + UGmax — gnojowica + UGmax; G + HA — gnojo-
wica + Humus Active; G + NPK — gnojowica + NPK

O — control treatment (without fertilization); G — slurry; G + UGmax — slurry + UGmax soil conditioner; G +
HA — slurry + Humus Active soil conditioner; S + NPK — slurry + mineral NPK fertilizers

A — $rednie w wierszach oznaczone tymi samymi duzymi litrami nie r6znig si¢ istotnie przy p < 0,05

A — means in rows marked with the same capital letters do not differ significantly at p <0.05

a, b, ¢ — $rednie w kolumnach oznaczone tymi samymi matymi literami nie roznig si¢ istotnie przy p < 0,05

a, b, ¢ — means in columns marked with the same small letters do not differ significantly at p <0.05

Zawarto$¢ wiokna NDF w biomasie Festulolium braunii byta istotnie modyfikowa-
na przez warunki pogodowe w sezonach wegetacyjnych. Wiecej wtokna NDF oznaczo-
no w biomasie tego gatunku w pierwszym niz w drugim roku, podczas gdy w biomasie
Lolium multiflorum zawartos¢ wtokna tej frakcji byta zblizona.

Wpltyw pokosow uwidocznit si¢ w interakcji z latami badan (ryc. 1). W pierwszym
roku we wszystkich zebranych odrostach ilos¢ NDF w biomasie byta podobna. W dru-
gim roku badan istotnie mniejsza zawarto$¢ tego parametru wykazata biomasa I1I poko-
su (507,1 g-'kg™).

@I pokos/cut
BII pokos/cut
HAIII pokos/cut

2016 2017
Lata/Years

Ryc. 1. Zawarto$¢ wtdkna neutralno-detergentowego (NDF) w biomasie (g-kg*) badanych traw
w zaleznosci od lat i pokosu @

Fig. 1. The content of neutral-detergent fiber (NDF) in the biomass (g-kg™) of the tested grasses
depending on the years and cut
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Zawartos¢ widkna kwasno-detergentowego (ADF) w zebranej biomasie (tab. 5) byla de-
terminowana przez sezony wegetacyjne oraz zastosowane nawozenie. Istotnie wigcej tego
parametru, niezaleznie od pozostatych czynnikow doswiadczenia, wykazata biomasa w pierw-
szym roku badan (348,6 g-kg?) niz w drugim (342,8 g'kg™). Zroznicowanie zawartosci ADF
w biomasie ujawnito si¢ w interakcji nawozenia z latami badan. Zastosowanie tacznie z gno-
jowica kondycjonera UGmax wptyngto na istotnie wigksza kumulacj¢ widkna ADF w bioma-
sie w drugim roku badan (365,1 g-kg™*) niz w pierwszym (317,1 g-kg ™).

Zawarto$¢ lignin kwasno-detergentowych (tab. 6) zalezata od uprawianego gatunku,
pokosu i lat badan. Istotnie wigcej wiokna ADL zanotowano w biomasie zebranej
w drugim roku badan (41,7 g-kg™) niz w pierwszym (40,2 g-kg ). Srednio niezaleznie
od pozostatych czynnikow badawczych wiecej wiokna ADL zgromadzita biomasa Festulo-
lium brauni (42,3 g'’kg™*) w poréwnaniu z biomasg Lolium multiflorum (39,5 g'kg™). Istotnie
wigcej wiokna ADL zanotowano w biomasie pokosu 1l (41,5 g'kg™) i Il (41,4 g'kg™)
niz w biomasie pokosu | (39,9 g-kg™?).

Tabela 5. Zawarto$é widkna kwasno-detergentowego (ADF) w suchej masie (g-kg?) traw
w zaleznosci od nawozenia i lat
Table 5. The content of acid-detergent fiber (ADF) in the dry matter (g-kg ™) of grass depending on
the fertilization and years

Nawozenie/Treatment 2016 Lata/Years 2017 Srednia/Mean
0 348,6 A2 342,772 345,62
G 359,9 Aa 346,4 A2 353,22
G + UGmax 317,14a 365,1 Ba 341,12
G +HA 316,8 Aa 353,09 Aa 335,42
G + NPK 331,872 346,8 Aa 339,32
Srednia/Mean 348,6 A 342,88

Objasnienia jak w tab. 4./ Explanations as in Tab. 4.

Tabela 6. Zawarto$¢ lignin kwasno-detergentowych (ADL) w biomasie traw (g-kg™)
w zalezno$ci od nawozenia, gatunku, lat i pokosow
Table 6. Content of acid-detergent lignins (ADL) in grass biomass (g kg?)
depending on the fertilization, species, years and cuts

Czynnik do$wiadczalny Lata/Years Srednia
Experimental factor 2016 | 2017 Mean
nawozenie/treatment
(0] 39,4 Aa 43,1 Ba 4122
G 39,4 Aa 41,9 Aa 40,72
G + UGmax 41,5 Aa 40,7 Aa 41,12
G +HA 41,4 ha 40,7 Aa 41,02
G + NPK 39,3 A4 423 Ba 40,72
Srednia/Mean 40,2 A 41,78
gatunek/species
Lolium multiflorum 38,1 Aa 422 Ba 395P
Festulolium braunii 40,9 Aa 425 Aa 4232
pokos/cuts
| 39,2 Aa 40,6 A2 39,9b
1 40,5 Aa 42,5 Aa 4152
11 40,7 A2 42,144 41,43

Objasnienia jak w tab. 4./ Explanations as in Tab. 4.
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Istotne okazalo si¢ rowniez wspoéldziatanie lat badan z nawozeniem, jak rowniez lat
badan i testowanych gatunkow. Istotnie wigeej wiokna ADL w biomasie traw w efekcie
reakcji na warunki wegetacji w zaleznosci od zastosowanego nawozenia zanotowano na
obiekcie kontrolnym oraz obiekcie nawozonym gnojowicg uzupetniong mineralnie NPK
w drugim roku niz w pierwszym.

Biomasa Festulolium brauni zaréwno w pierwszym, jak i drugim roku do$wiadcze-
nia wykazata zblizong zawarto$¢ widkna ADL, podczas gdy biomasa Lolium multiflorum
zgromadzita wigcej tego parametru w drugim sezonie wegetacyjnym niz pierwszym.

Pobranie suchej masy (DMI) testowanych traw (tab. 7) bylo istotnie zréznicowane
W zaleznosci od zastosowanego nawozenia. Istotnie wigksze pobranie suchej masy odno-
towano dla biomasy z obiektu kontrolnego (2,38% masy ciata) oraz obiektu nawozonego
wylacznie gnojowica (2,32% masy ciata) niz dla biomasy nawozonej gnojowica tacznie
z kondycjonerami UGmax (2,19% masy ciata) i Humus Active (2,18% masy ciata).

Tabela 7. Pobranie suchej masy (DMI, procent masy ciata) w zalezno$ci od nawozenia i gatunku
Table 7. Dry matter intake (DMI, percent of body weight) depending on the fertilization
and the species

Nawozenie Gatunek/Species Srednia
Treatment Lolium multiflorum | Festulolium braunii Mean
(0] 2,33 Aa 2,43 Aa 2,388

G 2,28 Aa 2,35 Aab 2,32

G + Ugmax 2,23 Aa 2,15 Ac 2,19¢
G+ HA 2,24 Aa 2,11 B 2,18¢

G + NPK 2,23 Aa 2,26 Abe 2,25 be

Srednia/Mean 2,26 A 2,26 A -

Objasnienia jak w tab. 4./ Explanations as in Tab. 4.

Istotne okazato si¢ rowniez wspoétdziatanie nawozenia i gatunkow. Teoretyczne
DMI dla biomasy Lolium multiflorum ksztattowato sie na zblizonym poziomie, nato-
miast dla Festulolium braunii wicksza warto§¢ DMI zanotowano na obiekcie bez nawo-
zenia oraz nawozonym wylacznie gnojowica w odniesieniu do biomasy z pozostatych
obiektow nawozowych. Réznice w wartosci DMI pomiedzy gatunkami na tle zastoso-
wanego nawozenia odnotowano dla biomasy z obiektow nawozonych gnojowicg uzu-
petniong kondycjonerem glebowym Humus Active.

Niezaleznie od zastosowanego nawozenia (tab. 8) wigkszym pobraniem suchej masy
(DMI) odznaczata si¢ biomasa w drugim roku badan (2,29% masy ciata) niz w pierw-
szym (2,24% masy ciala). Teoretyczne pobranie suchej masy wyrazone przyrostem masy
ciata zwierzat ksztattowalo si¢ odmiennie w zaleznosci od sezonu wegetacyjnego, na co
wskazuje interakcja lat i gatunkow. Istotnie wigksza warto$cia wskaznika DMI charakte-
ryzowat si¢ gatunek Festulolium braunii w drugim roku badan, za$ dla Lolium multiflo-
rum wartos$¢ tego parametru byta poréwnywalna. Istotne roznice wartosci DMI dla ze-
branej biomasy w poszczegdlnych pokosach ujawnity si¢ w interakcji z latami. W pierw-
szym roku badan wartos¢ DMI biomasy kazdego pokosu nie byla zroéznicowana.
W drugim roku biomasa z III pokosu odznaczala si¢ istotnie wigkszg wartoscia tego
parametru niz biomasa pokosu I i II.



104 B. WISNIEWSKA-KADZAJAN, E. MALINOWSKA, K. RYMUZA

Analiza strawnosci suchej masy (DDM) otrzymanej biomasy (tab. 9) wykazala
istotne zréznicowanie tego parametru w zalezno$ci od zastosowanego nawozenia i ze-
branego pokosu.

Tabela 8. Pobranie suchej masy (DMI, procent masy ciala) traw w zaleznosci od lat,
gatunku i pokoséw
Table 8. Dry matter intake (DMI, percent of body weight) of grasses depending on years,
species and cuttings

Czynnik doswiadczalny Lata/Years Srednia/Mean
Experimental factor 2016 2017
gatunek/species
Lolium multiflorum 2,27 ha 2,26 ~a 2,262
Festulolium braunii 2,21 Aa 2,31 Ba 2,262
Srednia/Mean 2,24 Aa 2,29 Ba
pokos/cuts

| 2,25 Aa 2,26 Ab 2,262

] 2,24 ha 2,23 Ab 2,242

1] 2,23 Aa 2,37 Aa 2,302

Objasnienia jak w tab. 4./ Explanations as in Tab. 4.

Tabela 9. Strawno$¢ biomasy (DDM, %) w zalezno$ci od nawozenia i pokosu
Table 9. Biomass digestibility (DDM, %) depending on the fertilization and cutting

Nawozenie Pokos/Cuts Srednia
Treatment | Tl m Mean
6] 55,2 A2 55,2 A2 53,748 54,7b

G 62,6 A2 55,0 A2 57,0 A2 58,2 ab

G + Ugmax 65,5 Aa 58,8 Aa 54,3 Aa 59,5 ab

G+ HA 65,2 Aa 58,5 Aa 54,7 Aa 59,5 ab

G + NPK 65,2 Aa 60,3 A2 57,2 Aa 60,9 a

Srednia/Mean 62,84 57,68 55.4 8 -

Objasnienia jak w tab. 4./ Explanations as in Tab. 4.

Srednio najwigksza wartos¢é DDM (60,9%) zanotowano dla biomasy z obiektow
nawozonych gnojowica uzupelniong nawozami mineralnymi NPK, za$§ najmniejsza
warto$¢ badanej cechy uzyskano dla biomasy z obiektu kontrolnego (54,7%). Wartosci
te nie roznity si¢ jednak od warto§ci DDM biomasy z obiektow nawozonych wytacznie
gnojowicg, jak réwniez gnojowicg uzupelniong kondycjonerami glebowymi UGmax
i Humus Active.
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Rozpatrujac DDM w poszczeg6lnych pokosach stwierdzono, ze najbardziej strawna
byta biomasa z I pokosu w poréwnaniu z pokosem II i III.

Wzgledna wartos¢ pokarmowa (RFV) wykazata istotne zréznicowanie w zaleznosci
od zbieranego pokosu (ryc. 2). Wzglgdna wartos¢ pokarmowa biomasy zebranej w po-
kosie | byla istotnie wigksza niz biomasy zebranej w pdzniejszych pokosach (11 I11).
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Ryc. 2. Wzgledna warto$¢ pokarmowa (RFV) biomasie w zaleznosci od pokosu
Figure 2. Relative nutritional value (RFV) of biomass depending on the cut

Warto$¢ pokarmowa biomasy pokosu drugiego i trzeciego nie réznila si¢ znaczaco.
Analiza statystyczna nie wykazala istotnego wptywu na wzglgdna warto$¢ pokarmowsg
pozostatych czynnikéw badawczych.

DYSKUSJA

Coraz czestsza praktyka jest uwzglednianie w ocenie jakosci pasz dla przezuwaczy
zawarto$ci frakcji neutralno-detergentowej (NDF) i1 kwasnej frakcji detergentowe;j
(ADF). Wysoka zawarto$¢ NDF w paszy, frakcji bedacej sumg hemicelulozy, celulozy
i ligniny, negatywnie wptywa na jej pobranie [Van Soest i in. 1991, Brzoska i Sliwinski
2011, Belanger i in. 2013, Baert i Van Vaes 2014]. Wedlug Mertensa [2012] pozadana
zawarto$¢ tego parametru w sianie dla bydla mlecznego wynosi okoto 400,0 g-kgts.m.
Wyniki badan wielu autoréw [Gawet i Zurek 2003, Sosnowski i Jankowski 2013, Wi-
$niewska-Kadzajan i Stefaniak 2020] dowodza, ze ponad 50% widkna surowego stanowi
NDF, natomiast frakcja ADF stanowi 30—40%.

Zawarto$¢ frakcji witdkna NDF (tab. 4) w biomasie uprawianych traw pastewnych
pod wptywem stosowania gnojowicy tacznie z kondycjonerami UGmax i Humus Active
byta istotnie wigksza niz pod wpltywem samej gnojowicy i poréwnywalna do zawarto$ci
tego parametru w biomasie nawozonej gnojowica i NPK. Przeprowadzony eksperyment
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dowiddl, Zze nawozenie gnojowica z kondycjonerami glebowymi zmniejszyto teoretycz-
ne pobrania suchej masy (DMI) w poréwnaniu z biomasa nawozong wytacznie gnojowi-
ca, ale bylo ono porownywalne do DMI biomasy nawozonej gnojowica i mineralnie
(tab. 7). Badania Godlewskiej i Ciepieli [2021] dowodza korzystnego wpltywu biostymu-
latoréw na zmniejszenie zawartosci frakcji wtoknistych NDF, ADF i ADL, a w konse-
kwencji poprawe strawno$ci traw pastewnych. Truba i in. [2017] testujac kondycjoner
glebowy UGmax na trawach pastewnych, nie zanotowali zwiekszenia zawarto$ci ADL
w zebranej biomasie.

Zawartos¢ widkna ADF (tab. 5) w uzyskanej biomasie, bedacego sumg celulozy i li-
gniny, nie wykazata zr6éznicowania w zaleznosci od nawozenia, podczas gdy Sosnowski
[2012] w badaniach z udziatem Festulolium braunii zanotowat zréznicowanie zawarto-
sci frakcji ADF w biomasie po zastosowaniu zaréwno uzyzniacza glebowego UGmax,
jak i nawozenia mineralnego. ADF obejmuje najmniej strawne sktadniki pasz, a jego
zawarto$é zdaniem Brzoski i Sliwinskiego [2011] oraz Linna i Martina [1989] powinna
wynosi¢ ok. 200 g-kg™! s.m. Wiele badan pokazuje, ze wysoka zawarto$¢ ADF w paszy
przektada si¢ na zmniejszenie jej strawnosci [Van Soest i in. 1991, Brzoska i Sliwinski
2011, Belanger i in. 2013, Baert i Van Vaes 2014]. Zastosowane nawozenie istotnie
determinowalo strawno$¢ uzyskanej paszy (DDM), co przedstawia tabela 9. Istotnie
najwickszg strawno$¢ biomasy uprawianych traw uzyskano pod wpltywem stosowania
gnojowicy uzupetnionej NPK, ale roznita si¢ ona jedynie wzgledem biomasy z obiektu
bez nawozenia, nie rdznila si¢ natomiast miedzy strawno$cig biomasy z obiektéw nawo-
zonych gnojowica tacznie z kondycjonerami glebowymi (Humus Activ i UGmax).
O strawnos$ci paszy decyduje takze stopien zawarto$ci frakcji ADL, ktorg stanowig ligniny. Za-
warto$¢ tego parametru w zebranej biomasie ksztattowala si¢ na poziomie niewskazujagcym na
daleko posunigty proces lignifikacji, co potwierdzaja doniesienia Kotlarza i in. [2010], Barszczew-
skiego i in. [2010], Wrdbel i in. [2013], a takze Raffrenato et al. [2017].

Z badan wynika (tab. 5, 6, 7, 9), iz mozliwe jest zastgpienie nawozenia mineralnego
kondycjonerami glebowymi, uzyskujac zblizone efekty w postaci parametrow paszo-
wych, tj. ADF, ADL, DMI czy DDM.

Na zawarto§¢ wiokna NDF, ADF i ADL (tab. 4, 5, 6) istotny wptyw mial réwniez
przebieg warunkow pogodowych w sezonach wegetacyjnych, ktére byly bardzo nieko-
rzystne o czym $wiadcza wartosci wspotczynnika hydrotermicznego Sielianinova. Wigk-
szg zawartos¢ frakcji ADF w biomasie nalezy tlhumaczy¢ niekorzystnymi warunkami
wilgotno$ciowymi w ciagu wegetacji, co sprzyja gromadzeniu tej frakcji wiokna
i w konsekwencji zmniejszeniem strawnosci (DDM) — tab. 9. W badaniach Jonavi¢iené
i in. [2008] rowniez odnotowano istotny wpltyw warunkéw pogodowych na zawarto$é
NDF i wartos¢ DDM w biomasie Phleum pratense.

Kolejnos¢ pokosu istotnie zdeterminowata zawarto$¢ frakcji ADL w zebranej bio-
masie, a takze jej wzgledna warto$¢ pokarmowa RFV (tab. 6, ryc. 2). Najmniej ADL
odnotowano w biomasie pokosu I, co potwierdzaja badania Barszczewskiego i in.
[2010], Sosnowskiego i Jankowskiego [2013] oraz Wisniewskiej-Kadzajan i Jankow-
skiego [2019]. Wzgledna warto$¢ pokarmowa biomasy z kazdego pokosu miescita sig
w granicach pozwalajacych na zakwalifikowanie jej do III klasy jako$ciowej, przydatnej
w zywieniu dobrego bydta opasowego, starszych jatlowek i marginalnie dla krow mlecz-
nych.
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Gatunek uprawianej trawy istotnie réznicowat jedynie zawarto$¢ lignin kwasno de-
tergentowych (ADL) w biomasie, przy czym wigkszg akumulacj¢ tego parametru zano-
towano w biomasie Festulolium braunii niz Lolium multiflorum.

WNIOSKI

Wykazano, ze wspoldziatanie kondycjoneréw glebowych Humus Active i UGmax
z gnojowica spowodowato zwigkszenie zawarto§ci NDF w biomasie i zmniejszenie
wartosci DMI w odniesieniu do dzialania samej gnojowicy, natomiast nie wptyne¢to
istotnie na warto$ci tych parametrow w poréwnaniu do nawozenia gnojowica lacznie
z NPK. Pozostale badane parametry nie wykazaty istotnej reakcji na laczne stosowanie
kondycjonerow glebowych z gnojowica i byty porownywalne do warto$ci uzyskanych
pod wptywem dziatania samej gnojowicy. Wartos$ci badanych parametrow dla biomasy
nawozonej gnojowica i kondycjonerami glebowymi a biomasy nawozonej gnojowica
i mineralnie NPK byty zblizone, co zaprzecza postawionej hipotezie badawczej.

Nalezy jednak podkresli¢, ze taczne zastosowanie gnojowicy z kondycjonerami gle-
bowymi Humus Active i UGmax dato poréwnywalny efekt w postaci zawartosci NDF
i ADF w otrzymanej biomasie oraz jej pobrania (DMI), strawnosci (DDM), jak i uzupet-
nienia gnojowicy nawozami mineralnymi NPK. Sugeruje to mozliwo$¢ suplementacji
gnojowicy kondycjonerami glebowymi zamiast nawozami mineralnymi bez ujemnego
wplywu na warto§¢ pokarmowa uzyskanej paszy, co jest niewatpliwie korzystne ze
wzgledéw ekonomicznych i §rodowiskowych.
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Abstract. In a two-year field experiment, the interaction of slurry with Humus Active and UGmax
soil conditioners on selected quality characteristics of two species of fodder grass was assessed.
The experiment used cattle slurry, UGmax and Humus Active soil conditioners, as well as mineral
NPK. The test plants were the grasses Lolium multiflorum cultivar Dukat and Festulolium braunii
(K Richt.) A. Camus cultivar Sulino. During two years of full use, three regrowths of cultivated
grass were collected from each facility. The content of neutral-detergent fiber (NDF), acid-
detergent fiber (ADF) and acid-detergent lignin (ADL) was determined in the plant material using
near-infrared reflectance spectroscopy (NIRS). Based on the NDF and ADF content, the suitability
of the feed raw material for animal production was determined, determining the relative nutritional
value of RFV. The interaction of Humus Active and UGmax soil conditioners with slurry in-
creased the NDF content in the biomass, but decreased the intake of dry matter DMI, in relation to
biomass fertilized with slurry only.

Supplementing slurry with Humus Active and UGmax soil conditioners resulted in compara-
ble NDF and ADF contents in the obtained biomass and its uptake (DMI) and digestibility (DDM)
as supplementing slurry with NPK mineral fertilizers.
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